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Glossar 
European Consensus on Humanitarian Aid 
Der 2007 unterzeichnete European Consensus on Humanitarian Aid soll Klarheit über die Normen und 
Grundsätze der Europäischen Union in der humanitären Hilfe geben. Diese gemeinsame Erklärung 
legt einen strategischen Rahmen fest, der die Maßnahmen der EU und der EU-Mitgliedsstaaten bei 
der Bereitstellung wirksamer, qualitativer und koordinierter humanitärer Hilfe unterstützt. Siehe auch: 
http://ec.europa.eu/echo/files/aid/countries/factsheets/thematic/consensus_en.pdf. 
 
Flugmodell 
Unbemanntes Fluggerät, das ausschließlich dem Zwecke des Sports bzw. der Freizeitgestaltung 
dient. Man beachte die Abgrenzung zur Bezeichnung unbemanntes Luftfahrzeug. Siehe: Unbemann-
tes Luftfahrzeug (UAV). 
 
Fondation Suisse de Déminage (FSD) 
Die Schweizerische Stiftung für Minenräumung (FSD; franz.: Fondation Suisse de Déminage) ist eine 
internationale Organisation mit Sitz in Genf, Schweiz. Diese private, unabhängige und gemeinnützige 
Organisation wurde 1997 gegründet und ist sowohl ideologisch, politisch als auch konfessionell neut-
ral. Seither hat sie eine Vielzahl von Minenräumprojekten in mehr als 15 verschiedenen Ländern 
durchgeführt. Das übergeordnete Ziel der FSD-Operationen ist es, die sozialen, ökonomischen und 
ökologischen Auswirkungen von Landminen und nicht explodierter Munition zu verringern und so 
günstige Bedingungen für den Wiederaufbau und die Entwicklung kriegszerrissener Länder zu schaf-
fen. Seit 2009 unterstützt die Organisation die Entwicklung von verschiedenen automatisierten Luft- 
und Raumfahrtsystemen, um eine effizientere und wirksamere humanitäre Hilfe zu gewährleisten. 
FSD hat unbemannte Luftfahrtsysteme seither in verschiedenen Ländern in Feldversuchen für huma-
nitäre Zwecke eingesetzt. Siehe auch: http://drones.fsd.ch/en/. 
 
Good Humanitarian Donorship (GHD) 
Eine 2003 von Geberländern ins Leben gerufene Initiative, die Prinzipien zur Verbesserung der hu-
manitären Hilfe definiert. Diese 23 Principles and Good Humanitarian Donorship bilden wichtige Richt-
linien in der humanitären Hilfe. Siehe auch: http://www.ghdinitiative.org. 
 
Humanitäre Hilfe 
Nach Lieser [2013, 13] wird humanitäre Hilfe in der vorliegenden Arbeit folgendermaßen definiert: 
„Humanitäre Hilfe richtet sich an die Menschen, die durch Katastrophen in Not geraten sind, unabhän-
gig von ihrer ethnischen, religiösen und politischen Zugehörigkeit und allein nach dem Maß ihrer Not. 
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Sie hat zum Ziel, Leben zu retten, menschliches Leid zu lindern, die Würde der Betroffenen zu wahren 
und ihnen zur Wiederherstellung ihrer Lebensgrundlagen zu verhelfen. Sie ist geleitet von den huma-
nitären Prinzipien der Menschlichkeit, Unparteilichkeit, Neutralität und Unabhängigkeit und basiert auf 
internationalen Rechtsgrundlagen. Sie umfasst sowohl die Bereitstellung von lebenswichtigen Gütern 
(Nahrung, Wasser, sanitäre Anlagen, Unterkunft, Kleidung, Gesundheitsdienste und psychosoziale 
Hilfen) als auch Schutz vor Gewalt und Verfolgung sowie die Unterstützung von Bewältigungsstrate-
gien. Sie trägt dazu bei, die Gefährdung der Betroffenen durch künftige Krisen und Katastrophen zu 
reduzieren.“ Man beachte die Abgrenzung zur langfristigen Entwicklungszusammenarbeit, für die in 
Deutschland das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) zu-
ständig ist. 
 
International Search and Rescue Advisory Group (INSARAG) 
Die International Search and Rescue Advisory Group (INSARAG) ist ein Zusammenschluss aus Ex-
perten von Hilfsorganisationen aus mehr als 80 Ländern unter dem Dach der Vereinten Nationen. Die 
Hauptaufgabe liegt in der Entwicklung von Qualitätsstandards für die internationale Zusammenarbeit 
im Bereich von Urban Search and Rescue (siehe: USAR). Zudem werden Standards für Rettungs-
teams bezüglich der Ausstattung und Einsatztaktik sowie Verfahrensabläufe zur Koordinierung der 
internationalen Hilfe erarbeitet. Siehe auch: https://www.insarag.org. 
 
Katastrophe 
Als Katastrophe wird allgemein die schwerwiegende Störung der Funktionsfähigkeit einer Gesellschaft 
bezeichnet, die mit umfangreichen Verlusten an Menschenleben, Umweltschäden oder ökonomischen 
Schäden verbunden ist und deren Folgen die betroffene Gesellschaft nicht allein bewältigen kann. 
Katastrophen werden in der Regel hinsichtlich ihrer Ursache unterschieden in: Naturkatastrophen 
(Dürre, Überschwemmung, Erdbeben usw.) oder von Menschen verursacht (Krieg, Konflikte, Terrorak-
te usw.). Diese Unterscheidung wird zunehmend problematischer, da die Folgen und Ursachen von 
Naturkatastrophen durch menschliches Handeln beeinflusst werden und zum Teil Naturereignisse erst 
aufgrund menschlicher Eingriffe in die Natur sowie anderweitiger Handlungen zum Risiko und somit 
zur Naturkatastrophe werden. Zudem steigt die Zahl der sogenannten complex emergencies, in denen 
Gewaltkonflikte mit Naturkatastrophen in Kombination auftreten und sich in ihrem Ausmaß gegenseitig 
verstärken [Bronner 2003, 1]. Damit eine Katastrophe entsteht, muss ein Katastrophenauslöser auf 
eine verwundbare Gruppe einwirken [Gerstl und Lieser 2013, 441]. 
 
Medair 
Medair ist eine im Jahr 1989 gegründete internationale Nichtregierungsorganisation für humanitäre 
Hilfe, deren Arbeit auf den Werten des christlichen Menschenbildes gründet. Neben Nothilfe leistet die 
Organisation Hilfe beim Wiederaufbau nach Katastrophen und ist in den Bereichen Wasser, sanitäre 
Anlagen und Hygiene (WASH) als auch Gesundheit und Ernährung sowie Unterkunft und Infrastruktur 
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tätig. Während sich der internationale Hauptsitz von Medair in der Schweiz befindet, sind in Europa 
und Nordamerika fünf Länderbüros zu finden. Die Organisation ist gegenwärtig in den folgenden 12 
Einsatzländern aktiv: Afghanistan, DR Kongo, Irak, Haiti, Jordanien, Libanon, Madagaskar, Myanmar, 
Nepal, Somalia, Südsudan und Syrien. 144 internationale Mitarbeiter und 998 nationale Mitarbeiter 
arbeiten in den Einsatzländern. Um die humanitäre Hilfe voranzubringen, zeichnet sich Medair dar-
über hinaus durch die Verwendung innovativer Technologien, wie unbemannter Luftfahrzeuge und 
mobiler Datenerfassung, aus [Ingram 2015, 3]. Als eine der ersten Hilfsorganisationen überhaupt ver-
wendete die Organisation unbemannte Luftfahrtsysteme und ist hierbei als Pionier, Forscher und 
Wegbereiter tätig. Siehe auch: http://relief.medair.org/de/. 
 
Médecins Sans Frontières (MSF) 
Médecins Sans Frontières, kurz MSF, – oder zu Deutsch: Ärzte ohne Grenzen – ist die 1971 gegrün-
dete größte internationale Organisation für medizinische Nothilfe. Die private Hilfsorganisation leistet 
seither medizinische Hilfe in Ländern, in denen das Überleben von Menschen durch Epidemien, natür-
liche Katastrophen oder Konflikte gefährdet ist. MSF leistet je nach Bedarf chirurgische Nothilfe oder 
Basismedizin, führt Impfkampagnen durch, bekämpft Epidemien, betreibt Ernährungszentren und 
bildet lokale Mitarbeiter fort oder bietet psychologische Hilfe an. Zudem werden Infektionskrankheiten 
wie Tuberkulose oder HIV/Aids behandelt. Selbst wenn die Organisation vorrangig medizinisch arbei-
tet, werden ebenso Trinkwasser, Nahrungsmittel, Unterkünfte oder allgemeine Hilfsgüter bereitgestellt. 
Während sich der Hauptsitz in der Schweiz befindet, hat Médecins Sans Frontières Projekte in rund 
70 Ländern. Die japanische Sektion (Médecins Sans Frontières Japan) wurde 1992 gegründet und 
umfasst die führende Forschungs- und Entwicklungsabteilung zu unbemannten Luftfahrzeugen im 
medizinischen Frachttransport. Es handelt sich dabei um ein Projekt, das von Oriol López Guirao ge-
gründet wurde und seitdem mehrere Feldversuche durchlaufen hat (siehe dazu auch Experteninter-
view im Anhang A.4.3). Auf internationaler Ebene nutzen alle 28 Sektionen die französische Bezeich-
nung Médecins Sans Frontières und deren Abkürzung MSF. Siehe auch: http://www.msf.org. 
 
Nothilfe 
Hilfe, die „in längerfristig andauernden Krisenlagen ohne kurzfristig erkennbare Entwicklungsperspek-
tive geleistet [wird], insbesondere in sogenannten komplexen Krisen“ [Auswärtiges Amt 2012, 6]. Sie 
deckt beispielweise den lebensnotwendigen Bedarf von Flüchtlingen oder Binnenvertriebenen ab. Zu 
den Maßnahmen in der Nothilfe würde etwa die medizinische Notversorgung, Bereitstellung von Not-
unterkünften oder die Trinkwasserversorgung, Ernährungshilfe sowie andere Hilfsgüter zählen, so das 
Auswärtige Amt [2012, 6; 2017]. 
 
Search and Rescue (SAR) 
Unter Search and Rescue (SAR) sind Such- und Rettungsmaßnahmen zur Auffindung, Rettung und 
Versorgung von in Not geratenen Menschen zu verstehen. Dieser Übergriff umfasst viele Spezialbe-
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reiche, die typischerweise durch die Art des Geländes, wie Land, Berg, See, Stadt usw. bestimmt 
werden. Siehe dazu auch: Urban Search and Rescue (USAR). 
 
Soforthilfe 
Soforthilfe hat zum Ziel, „unverzüglich nach Naturkatastrophen oder plötzlich auftretenden politischen 
Konflikten [...] Menschenleben zu retten, Erstversorgung zu leisten und akute Not zu lindern“ [Auswär-
tiges Amt 2012, 6]. Ein Beispiel hierfür sei die Hilfe bei der Suche und Rettung (SAR; engl.: Search 
and Rescue) von Opfern nach schweren Erdbeben [Auswärtiges Amt 2017]. 
 
The Core Humanitarian Standard on Quality and Accountability (CHS) 
Der Core Humanitarian Standard on Quality and Accountability (CHS) ist speziell auf die Arbeit einer 
humanitären Hilfsorganisation ausgelegt und beinhaltet neun sogenannte Commitments, die Organi-
sationen und Personen in der humanitären Hilfe nutzen können, um die Qualität und Wirksamkeit ihrer 
Hilfe zu verbessern. Der CHS beschreibt die wesentlichen Elemente prinzipieller, verantwortlicher und 
qualitativ hochwertiger humanitärer Maßnahmen. Die Commitments reichen dabei inhaltlich von einer 
an die Bedürfnisse angepassten und effektiven Hilfe über Kommunikation und Feedback sowie dem 
Umgang mit Ressourcen bis hin zur Wichtigkeit von Beschwerden (siehe dazu auch Abbildung 8-3). 
Der Standard sorgt für eine größere Verantwortlichkeit sowie Rechenschaftspflicht gegenüber den von 
einer Krise betroffenen Bevölkerungsgruppen, die dadurch Helfer zur Rechenschaft ziehen können. 
Die humanitären Organisationen können diesen Standard freiwillig verwenden, um ihre internen Ver-
fahren anzugleichen. Er kann ebenso als Grundlage für die Leistungsüberprüfung dienen. Siehe auch: 
https://corehumanitarianstandard.org. 
 
UAViators (Humanitarian UAV Network) 
Mit über 2.500 Mitgliedern in mehr als 80 Ländern ist die Mission des humanitären Netzwerkes UAVia-
tors die Förderung der sicheren, koordinierten und effektiven Integration von unbemannten Luftfahrt-
systemen in die humanitäre Hilfe. Die Initiative verfolgt das Ziel einheitliche Leitlinien für den verant-
wortungsvollen Umgang mit UAS in humanitären Einsätzen zu schaffen und gleichzeitig internationale 
Richtlinien zu entwickeln. Dazu werden bewährte Verfahren in Pilotprojekten dokumentiert sowie Er-
folge und Misserfolge mit der humanitären Gemeinschaft geteilt. Siehe auch: http://uaviators.org. 
 
Unbemanntes Luftfahrtsystem (UAS) 
Fachlich korrekte Bezeichnung eines unbemannten Luftfahrtsystems (UAS; engl.: Unmanned Aircraft 
Systems), das aus dem eigentlichen Luftfahrzeug (UAV), der Bodenkontrollstation sowie dem beides 
verbindenden Data-Link besteht und mit dem ein gewerblicher Nutzungszweck verbunden ist. 
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Unbemanntes Luftfahrzeug (UAV) 
Ein unbemanntes Luftfahrzeug (UAV; engl.: Unmanned Aerial Vehicle) ist das eigentliche Fluggerät, 
das Bestandteil des Gesamtsystems UAS ist. Siehe dazu auch: UAS und Flugmodell. 
 
Urban Search and Rescue (USAR) 
Urban Search and Rescue (USAR) ist die Bezeichnung für Such- und Rettungseinsätze zur Lokalisie-
rung und Rettung von Verschütteten aus zusammengestürzten Gebäudekomplexen in urbaner Umge-
bung, die meist nach Naturkatastrophen, wie Erdbeben, zur Anwendung kommen. Durch die Trüm-
merlage ist eine spezielle Ausbildung und Ausstattung erforderlich, weshalb die meisten Teams multi-
disziplinär zusammengesetzt sind. Im Gegensatz zu herkömmlichen Such- und Rettungsteams sind 
USAR-Teams ausgebildet, um die Sicherheit baulicher Strukturen und die einhergehenden Gefahren 
zu beurteilen. Neben der Lokalisierung der Verletzten beinhaltet USAR die qualifizierte Durchführung 
der Rettungsarbeiten und Versorgung von Opfern. 
1 Einleitung 
1.1 Relevanz 
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1 Einleitung 
Unbemannten Luftfahrtsystemen, die im Englischen auch als Unmanned Aircraft Systems 
(UAS) bezeichnet werden, kommt eine stetig wachsende Rolle in der modernen Hightechge-
sellschaft zu. Die kommerzielle und auch private Nutzung erfreut sich stets steigendem Inte-
resse. Ersichtlich wird dies unter anderem in dem starken Anstieg der Anzahl an Entwicklern 
und Produzenten. Die Deutsche Flugsicherung (DFS) schätzt, dass allein im Jahr 2016 hier-
zulande rund 400.000 Systeme verkauft wurden [Rzegotta und Kortas 2016, 1]. Weiterhin 
geht die DFS sogar davon aus, dass diese Anzahl bis 2020 auf mehr als eine Million anstei-
gen wird [DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 2016]. Angesichts des rasant voranschreiten-
den Marktes wird sich die Technik in den kommenden Jahren rapide weiterentwickeln und 
für geringere Kosten sowie breiteren Zugang zu der unbemannten Technologie sorgen [Soe-
silo et al. 2016, 16]. Das internationale Interesse an der Erforschung von unbemannten Luft-
fahrtsystemen ist immens. So eröffnen sich fortwährend neue Einsatzfelder, in denen UAS 
zur Anwendung kommen können. Obgleich unbemannte Luftfahrtsysteme anfangs für die 
militärische Luftaufklärung konzipiert wurden, deuten gegenwärtige Wachstumszahlen auf 
ein enormes Potenzial für den zivilen Bereich hin. Unbemannte Luftfahrtsysteme sind in der 
öffentlichen Wahrnehmung weitgehend mit der militärischen Nutzung, insbesondere bewaff-
neten Angriffen, verbunden. Doch die vermehrte zivile Verwendung durch Unternehmen, 
Forscher oder Freizeitanwender trägt zur Veränderung der Wahrnehmung in der Gesell-
schaft bei. UAS werden heutzutage bereits kommerziell in der Landwirtschaft, Vermessung, 
Tierbeobachtung, Immobilienbranche und in vielen weiteren Bereichen eingesetzt. Allerdings 
erreicht die unbemannte Luftfahrt einen kritischen Punkt in ihrer Entwicklung. Da die Techno-
logie mittlerweile erschwinglich genug für Massennutzung geworden ist, wird eine Reglemen-
tierung erforderlich. Trotz der Skepsis gegenüber dem Einsatz unbemannter Systeme, ent-
wickelt sich ein steigendes Interesse an der Verwendung von unbemannten Luftfahrtsyste-
men im humanitären Sektor. Doch dies wirft Fragen auf: Belange zur Regulierung, Sicher-
heit, Privatsphäre und der besten Integration von UAS in die humanitäre Hilfe müssen disku-
tiert werden. Nicht zuletzt sind hier Aspekte, wie die Verbindung zum Militär sowie kommer-
zielle Gesichtspunkte der Privatwirtschaft zu nennen. Ebenso ist der tatsächliche Nutzen der 
Technologie oder die Übereinstimmung mit humanitären Prinzipien kritisch zu hinterfragen 
[Sandvik und Lohne 2014, 162-163]. 
Diese Arbeit beinhaltet nicht nur einen Überblick zu den gegenwärtigen Fähigkeiten und 
Grenzen unbemannter Luftfahrtsysteme, sondern betrachtet auch zukünftige Möglichkeiten, 
konstruiert neue Anwendungen und diskutiert die Herausforderungen im Einsatz im Hinblick 
auf Technik, Recht sowie Ethik. Der Fokus liegt dabei auf der Verwendung im humanitärem 
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Kontext, wobei aufgezeigt wird, wie Organisationen einer Integration in die humanitäre Hilfe 
begegnen sollten. Denn: Unbemannte Luftfahrtsysteme bieten eine Chance, stellen aber 
gleichzeitig auch eine Herausforderung für die Gesellschaft dar, die den Umgang mit dieser 
Technologie noch akzeptieren muss. 
1.1 Relevanz 
“[A]lmost every week I hear a different application for drones; not just in humanitarian ar-
ea but in the commercial world in the West.” [Fielding 2016, Z.215-217] (dt.: Nahezu jede 
Woche höre ich von einer neuen Anwendung für Drohnen; nicht nur im humanitären Be-
reich, sondern allgemein in der westlichen Geschäftswelt.).  
Dieses Zitat aus dem Experteninterview mit Rob Fielding, Senior Advisor for Shelter and Inf-
rastructure bei Medair (siehe Glossar), macht deutlich, welches Potenzial beim Einsatz un-
bemannter Luftfahrzeuge im humanitären Sektor gesehen wird und wie rasant sich diese 
Branche weiterentwickelt. Doch bedeutet dies auch, dass es sinnvoll ist, unbemannte Luft-
fahrtsysteme nach Erdbeben, Überschwemmung, Sturm oder Erdrutsch einzusetzen? Oder 
handelt es sich nur um eine Zusatzkomponente, die wichtige organisatorische sowie finanzi-
elle Ressourcen in der humanitären Hilfe verbraucht? Peter Goxharaj, Senior Program 
Officer im Referat E2 der Leitung der Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW), stellt zur 
Diskussion: „Bringt [...] die Information wirklich etwas? Hat sie [die Drohne] einen echten 
Mehrwert [...]?“ [Goxharaj 2016, Z.228-231]. Untersuchungen zum humanitären Einsatz von 
UAS sind daher notwendig. 
Auf internationaler Ebene rückt die Verwendung von UAS als hilfreiche Unterstützung in der 
humanitären Hilfe fortwährend mehr in den Fokus. Unbemannte Luftfahrtsysteme werden 
zunehmend Teil der umfassenden Debatte in der humanitären Hilfe zu Technologie, Innova-
tion, Fernzugriff sowie dem Verhältnis zwischen humanitärem Handeln und internationaler 
Friedenssicherung. Als Reaktion auf die noch nie dagewesenen Herausforderungen, verur-
sacht durch die Häufigkeit und das Ausmaß humanitärer Notsituationen, erklärt die Men-
schenrechtskonferenz des UN-Generalsekretärs im Jahr 2016, dass der humanitäre Sektor, 
einen starken Fokus auf Innovation legen müsse [United Nations 2016, 59]. Die Erwartungen 
seien groß, dass unbemannte Luftfahrtsysteme dem humanitären Sektor helfen, eine ver-
besserte Bedarfsanalyse durchzuführen, die Veränderungen vor Ort zu beobachten oder 
sogar Hilfsgüter zu liefern [Soesilo et al. 2016, 10]. Das „Katastrophenmanagement [in inter-
nationalen Hilfseinsätzen sei] insbesondere in der ersten Phase der Not- und Katastrophen-
hilfe trotz bester Vorbereitung Chaosmanagement“, so Peter Schmitz [2013, 230] von der 
Deutschen Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ). Weiterhin merkt Schmitz 
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an, dass sich die Lagebeurteilung besonders in der Frühphase nach einer Katastrophe kon-
tinuierlich ändere, da fortwährend neue Daten und Informationen einbezogen werden müss-
ten. Die „Planung der akuten Nothilfe [basiert daher] oft auf unvollständigen Informationen 
und unsicheren Datenlagen“ [Schmitz 2013, 248]. Zur gezielten Unterstützung in solchen 
Bedarfsbereichen untersucht und erforscht diese Arbeit daher den Einsatz unbemannter 
Luftfahrtsysteme im humanitären Kontext. Da die vollen Auswirkungen der Verwendung von 
unbemannten Luftfahrtsystemen auf diesem Gebiet noch nicht hinreichend bekannt oder 
vorhersehbar sind, versucht diese Arbeit insofern durch weitere Untersuchungen Aufschlüs-
se zu geben. 
1.2 Forschungsfrage und Zielsetzung 
Unbemannte Luftfahrzeuge bieten eine Vielzahl neuer Möglichkeiten die internationale hu-
manitäre Hilfe im Einsatz zu unterstützen. Die Herausarbeitung von Chancen und Potenzia-
len sowie die Konstruktion von Anwendungsmöglichkeiten und die Umsetzbarkeit in der in-
ternationalen humanitären Hilfe sollen Hauptbestandteil dieser Bachelorthesis sein. Dazu 
orientiert sich die Arbeit entlang der folgenden Forschungsfragen: 
Welche Einsatzmöglichkeiten bieten zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase 
internationaler humanitärer Hilfseinsätze? Wie können diese Möglichkeiten konkret umge-
setzt werden und welche Herausforderungen zur wirksamen Verwendung bestehen? 
In diesem Kontext wird auf die gezielte Formulierung zivil sowie dem expliziten Verzicht des 
Begriffs Drohne, der „ursprünglich aus der unbemannten Militärluftfahrt herrühr[t]“ [Kortas 
2016, 8] und deshalb negativ belastet ist, hingewiesen. Dies soll die klare Abgrenzung dieser 
Arbeit zur militärischen Nutzung von Drohnen verdeutlichen. Mit zivil ist in diesem Kontext 
die nicht-militärische, kommerzielle oder gemeinnützige Verwendung gemeint. Obwohl die 
Debatte über die Nutzung von Drohnen bei bewaffneten Angriffen sicherlich Auswirkungen 
auf die Akzeptanz ziviler Anwendungen haben wird, befasst sich diese Arbeit nicht mit den 
rechtlichen und ethischen Auswirkungen von etwaigen autonomen Waffensystemen.  
Bewusst wird in dieser Arbeit eine Eingrenzung auf die Akutphase (die in Kapitel 2.2 konkre-
tisiert wird) von internationalen humanitären Einsätzen vorgenommen, da besonders in die-
ser extrem zeitkritischen Phase der Suche sowie Rettung von Menschen, unbemannten Sys-
temen eine besondere Bedeutung zukommt. Insbesondere in dieser Phase zeigt sich ihr 
umfassendes Potenzial. Da die Begrifflichkeiten Soforthilfe bzw. Nothilfe, wie sich im Fol-
genden zeigt, ungenügend definiert sind, wird auf den Begriff der Akutphase zurückgegriffen. 
Dieser steht für die unmittelbare Phase nach einer Krise bzw. Katastrophe und vermeidet 
daher eine zu enge Eingrenzung durch die Formulierung Sofort- oder Nothilfe. Auf die klare 
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Abgrenzung dieser Arbeit zur mittelfristigen Übergangshilfe oder gar längerfristigen Entwick-
lungszusammenarbeit soll an dieser Stelle hingewiesen werden. Wie ebenfalls im folgenden 
Kapitel deutlich wird, impliziert der Begriff humanitäre Hilfe, dass sowohl Naturkatastrophen 
als auch von Menschen verursachte Krisen betrachtet werden (siehe dazu auch Glossar). 
Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist es somit, bestehende Einsatzmöglichkeiten von un-
bemannten Luftfahrtsystemen in der unmittelbaren Phase nach einer Katastrophe oder Krise 
zu identifizieren sowie neue Anwendungsbereiche zu konstruieren. Es werden die Chancen 
und Potenziale dieser Technik untersucht, aber ebenso ihre Risiken und zukünftige Heraus-
forderungen zur wirksamen Verwendung aufgezeigt.  
2 Einführung in die Thematik und Terminologie 
2.1 Unbemannte Luftfahrtsysteme 
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2 Einführung in die Thematik und Terminologie 
Aufgrund verschiedenster Bezeichnungen von unbemannten Luftfahrtsystemen und zum 
besseren Verständnis der Technologie erfolgt im Folgenden eine kurze Einführung in die 
Technik dieser Systeme sowie eine Behandlung der Terminologie. 
Ebenso ist eine kurze Einführung in die Themenwelt der humanitären Hilfe und Behandlung 
deren Terminologie notwendig. Dies ist zum Verständnis der Übereinstimmung oben ge-
nannter Systeme mit humanitären Agenden und Prinzipien sowie dem humanitären Ethos 
unerlässlich. Da es besonders den Begrifflichkeiten humanitäre Hilfe, Soforthilfe, Nothilfe, 
etc. in der Literatur an einer einheitlichen Begriffsbestimmung mangelt und diese somit ei-
nem unterschiedlichen Verständnis unterliegen, bedarf es auch hier einer Definition. 
2.1 Unbemannte Luftfahrtsysteme 
Die Bezeichnung Drohne, ist die am häufigsten Verwendung findende Beschreibung von 
unbemannten Luftfahrtsystemen. Laut dem Positionspapier Zivile Drohnen des Bundesver-
bandes der Deutschen Luftverkehrswirtschaft e. V. (BDL) [Kortas 2016, 8] entstammt der 
Begriff Drohne der unbemannten Militärluftfahrt. Diese Bezeichnung würde in den Medien 
sowie umgangssprachlich und unlängst selbst in externer Kommunikation von EU-
Kommission sowie der Europäischen Agentur für Flugsicherheit (EASA; engl.: European 
Aviation Safety Agency) zum Einsatz kommen. Inzwischen würde der Begriff Drohne sowohl 
in der gewerblichen als auch privaten Zivilluftfahrt Einzug halten.  
Internationale und nationale Luftfahrtbehörden würden laut dem BDL [Kortas 2016, 8] auch 
die formelle Bezeichnung Remotely Piloted Aircraft Systems, kurz RPAS, verwenden. Diese 
Bezeichnung setzt jedoch eine Art Pilot am Boden voraus, was bei unbemannten Systemen 
aufgrund der Autonomie nicht zwangsläufig der Fall sei [Custers 2016, 11]. 
„Fachlich korrekt sind in Deutschland indes die Begriffe ,Unbemanntes Luftfahrtsystem’ – 
kurz UAS (engl. Unmanned Aircraft Systems) oder ,Flugmodell’, wobei die Abgrenzung über 
den Zweck der Nutzung erfolgt“, so der BDL [Kortas 2016, 8]. Diene das Fluggerät (siehe 
Glossar) ausschließlich dem Zwecke des Sports bzw. der Freizeitgestaltung, so würden die 
Regelungen über die Verwendung von Flugmodellen Anwendung finden. Wenn mit dem Ein-
satz jedoch ein sonstiger, „insbesondere ein gewerblicher Nutzungszweck verbunden [ist], so 
handelt es sich um ein UAS“ [Kortas 2016, 8]. Unbemannte Luftfahrtsysteme (siehe Glossar) 
– im Folgenden als UAS bezeichnet – bestehen aus dem eigentlichen Luftfahrzeug, der Bo-
denkontrollstation und dem beides verbindenden Data-Link, so der BDL [Kortas 2016, 8]. 
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Das tatsächliche Fluggerät, auch bekannt als unbemanntes Luftfahrzeug (UAV; engl.: Un-
manned Aerial Vehicle; siehe Glossar), ist somit Teil des Gesamtsystems UAS. Die synony-
me Verwendung der Begriffe UAS und UAV ist fachlich nicht korrekt, hält jedoch in vielen 
Publikationen Einzug. 
In dieser Arbeit werden die deutschen Termini und dazugehörigen englischen Abkürzungen 
parallel verwendet. So werden unbemannte Luftfahrtsysteme als UAS bezeichnet und die 
Abkürzung UAV findet Anwendung für die Bezeichnung unbemanntes Luftfahrzeug. Auf die 
Verwendung der Begrifflichkeit Drohne wird in dieser Arbeit weitestgehend verzichtet. So 
verdeutlichen Biermann und Wiegold in der Monografie Drohnen: Chancen und Gefahren 
einer neuen Technik, dass besonders „Kampfeinsätze [...] mit [dem] Begriff Drohne derzeit 
verknüpft sind“ [Biermann und Wiegold 2015, 11-12]. 
Unbemannte Luftfahrzeuge weisen eine Vielzahl unterschiedlicher Ausprägungen und Ei-
genschaften auf, sodass der Markt über eine große Anzahl an verschiedenen Systemen ver-
fügt. Nachfolgend wird ein kurzer Überblick über die Haupttechnologien gegeben. 
2.1.1 Konstruktionsarten 
Zunächst sollte eine Einteilung in die Konstruktionsart vorgenommen werden, die zugleich 
auch die Fortbewegungsart darstellt. Hauptunterscheidungsmerkmal ist hierbei die 
Anordnung der Rotoren sowie der Aufbau des Rumpfes. Nachfolgend vorgestellt sind die 
klassischen Grundformen von unbemannten Luftfahrzeugen, auf die das Kapitel 5 vertieft 
eingehen wird: Flügel, Rotor sowie Hybrid. 
Abbildung 2-1: Flügel-Konstruktion 
Quelle: [Austin 2010, 35] 
 
UAV mit Flügel-Konstruktion, sogenannte Fixed-Wing-UAV, werden durch einen vertikal 
angeordneten Propeller angetrieben, der in Kombination mit der Luftströmung über die Trag-
flächen für Auftrieb und die horizontale Flugrichtung sorgt [Dulo 2015, 29]. Diese Bauart äh-
nelt am meisten einem klassischen Flugzeug. 
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Abbildung 2-2: Rotor-Konstruktion 
Quelle: [Austin 2010, 37] 
 
Rotor-Konstruktionen, sogenannte Multikopter, verschaffen ihren Auftrieb über die horizon-
tal angeordneten, rotierenden Propeller, die vor allem für die Fähigkeit der vertikalen, aber 
auch horizontalen Flugrichtung sorgen [Dulo 2015, 32]. Es sind Systeme mit vier (Quadro-
kopter), sechs (Hexakopter), acht (Oktokopter) oder mehr Rotoren auf dem Markt zu finden, 
wobei der Quadrokopter am weitesten verbreitet ist. Der Sammelbegriff Multikopter umfasst 
alle Kopterarten mit mehr als zwei Rotoren in einer Ebene. Diese Bauart ähnelt am meisten 
einem klassischen Drehflügler wie einem Helikopter. 
Abbildung 2-3: Hybrid-Konstruktion (oben: Schwebeflug; unten: Horizontalflug) 
Quelle: [Austin 2010, 41] 
 
Die Kombination beider genannter Technologien in der Hybrid-Konstruktion vereint Flügel 
und Rotoren miteinander. Der Auftrieb wird entweder durch vertikal angeordnete Propeller in 
Kombination mit der Luftströmung über die Tragflächen, wie bei der Flügel-Konstruktion, 
oder, wie bei der Rotor-Konstruktion durch horizontal angeordnete Rotoren erzeugt [Dulo 
2015, 33]. Bei dieser Bauart sind entweder die Propeller oder die gesamten Tragflächen um 
90 Grad schwenkbar, sodass die Rotoren sowohl eine vertikale als auch horizontale Position 
einnehmen können [Austin 2010, 41]. Damit ist ein schneller, energieeffizienter Horizontal-
flug ebenso möglich wie ein stationärer Schwebeflug bzw. vertikale Flugmanöver wie Start 
und Landung. 
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2.1.2 Größenklassen 
Unbemannte Luftfahrzeuge können zudem über die Größe definiert werden, was besonders 
im rechtlichen Bereich von Bedeutung sei, da Luftraumbestimmungen eine Einteilung in 
Größe bzw. Gewicht vornehmen würden [Dulo 2015, 36]. Für diese Arbeit sind die 
Größenklassen dahingehend relevant, dass hierbei vor allem eine Abgrenzung zu den vor-
wiegend in der Militärluftfahrt verwendeten großen UAS erzielt werden kann. Es existieren 
unzählige verschiedene Bezeichnungen sowie Gewichtsangaben für diese Klassifizierungen. 
Daher wird sich hier zunächst auf die Einteilung des United Nations Office for the Coordinati-
on of Humanitarian Affairs (OCHA) in einer Studie zu humanitären UAS berufen, die kleine 
und große Systeme unterscheidet [OCHA 2014, 4]. Donna A. Dulo [2015, 37], eine der füh-
renden Wissenschaftlerinnen im unbemannten Luftfahrtrecht, differenziert in Anlehnung an 
die Regelungen der Bundesluftfahrtbehörde der Vereinigten Staaten (FAA; engl.: Federal 
Aviation Administration) zwischen großen, mittleren, kleinen sowie Mikro/Mini- und Nano-
UAS. Clarke [2014, 236] grenzt große UAS von drei Untergruppen kleiner UAS (Mini, Mikro 
und Nano) ab. Aufgrund dieser abweichenden Bezeichnungen sowie der umso größer 
schwankenden Gewichtsangaben für die Einteilung bedarf es im Folgenden einer Definition. 
In dieser Arbeit wird nach der Einteilung des OCHA [2014, 4] eine Differenzierung in große 
und kleine UAS vorgenommen, wobei sich die Kategorie klein in Anlehnung an Dulo [2015, 
38-39] und Clarke [2014, 236] in zwei Unterkategorien aufteilt. Die Gewichtsangaben hierzu 
beruhen vorrangig auf Custers, Oerlemans und Vergouw [2015, 31], die aufgrund der Ten-
denz zu immer kleineren UAS im zivilen Bereich und ausschließlichen Verwendung großer 
Systeme im militärischen Bereich eine neue und angepasste Einteilung empfehlen. 
Abbildung 2-4: Definition der Größenklassen in dieser Arbeit 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Die Hauptunterteilung in große und kleine UAS findet bei 20 Kilogramm für Flügel-
Konstruktionen und 25 Kilogramm für Rotor-Konstruktionen statt. In dieser Arbeit sind große 
UAS somit definiert als oberhalb von 20 bzw. 25 Kilogramm und alles Darunterfallende ist als 
Kategorie kleiner UAS festgelegt. Letztere Kategorie wird wiederum unterteilt in Mikro/Mini-
UAS – die in einer Gruppe zusammengefasst sind, da sie sich nur unwesentlich unterschei-
den – sowie Nano-UAS. Mikro/Mini-UAS reichen von wenigen Gramm bis hin zu mehreren 
Kilogramm und Nano-UAS würden auch als “smart dust” [Custers, Oerlemans und Vergouw 
2015, 31] (dt.: Intelligenter Staub) bezeichnet werden.  
<20 kg  <25 kg  
GROSSE UAS KLEINE UAS 
Mikro/Mini-UAS Nano-UAS >20 kg  >25 kg  
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2.2 Humanitäre Hilfe 
Was versteht sich unter dem Begriff humanitäre Hilfe? Was sind ihre grundlegenden Merk-
male sowie Prinzipien, wie wird sie definiert und worin findet sich der Unterschied zu den 
anderen Hilfeformen, wie etwa der Entwicklungszusammenarbeit? 
Es sind keine klaren Antworten auf diese Fragen vorhanden, da es der humanitären Hilfe, 
einschließlich ihrer Hilfeformen, an einer einheitlichen, international anerkannten Definition 
fehlt. Es sind unzählige Begriffserklärungen der Hilfeformen vorhanden, die sich jedoch stark 
im Verständnis unterscheiden. Daher bedarf es im Folgenden einer Definition. 
Jürgen Lieser [2013, 9] bestätigt, dass es keine allgemeingültige und international anerkann-
te Definition des Begriffs humanitäre Hilfe gebe. Doch nach dem generellen Verständnis sei 
es eine Reaktion auf humanitäre Notlagen, die aus Naturkatastrophen, Gewaltkonflikten oder 
Epidemien resultieren würden [Lieser 2013, 9]. Selbst in den zentralen Dokumenten für das 
humanitäre Völkerrecht, den Genfer Abkommen von 1949 einschließlich deren Zusatzproto-
kolle von 1977, findet sich keine Definition von humanitärer Hilfe. Nach Weingärtner et al. 
[2011, 3] bestehe der breiteste Konsens zu einer Definition unter Gebern in der Initiative der 
Good Humanitarian Donorship (siehe Glossar) und im European Consensus on Humanitari-
an Aid (siehe Glossar). Demnach sei humanitäre Hilfe zu definieren als:  
„[B]edarfsorientierte Nothilfe, die während oder im Nachgang einer von Menschen verur-
sachten Krise oder einer Naturkatastrophe stattfindet mit dem Ziel, Leben zu retten, Leid 
zu mindern und die Menschenwürde zu erhalten sowie die Prävention und Vorsorge für 
vergleichbare Situationen zu stärken [...].“ [Weingärtner et al. 2011, 3] 
Somit sind bereits erste maßgebliche Merkmale der humanitären Hilfe definiert: Es handelt 
sich um Nothilfe und nicht um Entwicklungszusammenarbeit. Humanitäre Hilfe ziele auf 
die kurzfristige und unmittelbare Bekämpfung akuter lebensbedrohlicher Not ab, während 
Entwicklungszusammenarbeit die langfristige und nachhaltige Beseitigung der Ursachen von 
Armut, Unterentwicklung und Ungerechtigkeit anstrebe, so Lieser [2013, 11]. 
Abbildung 2-5: Phasen des Krisenmanagements nach dem Auswärtigen Amt 
Quelle: [Auswärtiges Amt 2016] (Auszug) 
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Dabei ist die zeitliche sowie inhaltliche Abgrenzung der humanitären Hilfe gegenüber der 
Entwicklungszusammenarbeit insbesondere bei langanhaltenden Notsituationen schwierig. 
In vielen Fällen gehe die humanitäre Hilfe sogar fließend in Entwicklungszusammenarbeit 
und Rehabilitationsmaßnahmen über, so Bronner [2003, 10]. 
Was den bisherigen Ausführungen noch entbehrt, sind die humanitären Prinzipien, die 
konstitutiv für die humanitäre Hilfe seien [Lieser 2013, 10]. Die Europäische Union bekennt 
sich ausdrücklich zu den Grundsätzen der humanitären Hilfe. So heißt es im Amtsblatt der 
Europäischen Union: „Die EU ist fest der Einhaltung und Propagierung der humanitären 
Grundsätze der Menschlichkeit, Neutralität, Unparteilichkeit und Unabhängigkeit verpflichtet.“ 
[Europäische Union 2008, 2]. Zudem muss in diesem Zusammenhang der Verhaltenskodex 
für die Internationale Rot Kreuz und Roter Halbmond Bewegung sowie Nichtregierungsorga-
nisationen (NRO) in der Katastrophenhilfe (engl.: Code of Conduct) des Leitungsausschus-
ses für Humanitäre Hilfe von 1993 genannt werden, der zehn, international anerkannte, Ver-
haltensregeln für die humanitäre Hilfe enthält [Leitungsausschuss für Humanitäre Hilfe 1993]. 
Es bleibt festzuhalten, dass die humanitären Prinzipien, wie sie im Code of Conduct, in der 
Europäischen Union sowie in anderen wesentlichen Dokumenten verankert sind, das essen-
tielle Wesensmerkmal der humanitären Hilfe darstellen und darin ebenfalls die Abgrenzung 
zur Entwicklungszusammenarbeit liegt. 
Konkludierend wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit – unter Bezug auf den Definitions-
versuch von Lieser – folgende Definition humanitärer Hilfe verwendet: 
„Humanitäre Hilfe richtet sich an die Menschen, die durch Katastrophen in Not geraten 
sind, unabhängig von ihrer ethnischen, religiösen und politischen Zugehörigkeit und allein 
nach dem Maß ihrer Not. Sie hat zum Ziel, Leben zu retten, menschliches Leid zu lin-
dern, die Würde der Betroffenen zu wahren und ihnen zur Wiederherstellung ihrer Le-
bensgrundlagen zu verhelfen. Sie ist geleitet von den humanitären Prinzipien der 
Menschlichkeit, Unparteilichkeit, Neutralität und Unabhängigkeit und basiert auf internati-
onalen Rechtsgrundlagen. Sie umfasst sowohl die Bereitstellung von lebenswichtigen 
Gütern (Nahrung, Wasser, sanitäre Anlagen, Unterkunft, Kleidung, Gesundheitsdienste 
und psychosoziale Hilfen) als auch Schutz vor Gewalt und Verfolgung sowie die Unter-
stützung von Bewältigungsstrategien. Sie trägt dazu bei, die Gefährdung der Betroffenen 
durch künftige Krisen und Katastrophen zu reduzieren.“ [Lieser 2013, 13] 
Die in der humanitären Hilfe tätigen Organisationen ließen sich laut Bronner [2003, 11] in 
drei Gruppen unterscheiden: Nichtregierungsorganisationen (NGO; engl.: Non-Governmental 
Organization), die a priori als humanitäre Hilfsorganisationen gegründet wurden (u. a. Ärzte 
ohne Grenzen), Wohlfahrtsverbände, die zusätzlich humanitäre Hilfe leisten (u. a. Deutsches 
Rotes Kreuz, Malteser Hilfsdienst, Deutscher Caritasverband, etc.) sowie ehemalige Organi-
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sationen der Entwicklungszusammenarbeit, die inzwischen jedoch ebenfalls humanitäre Hilfe 
leisten (u. a. Deutsche Welthungerhilfe). Die konkreten Anwender, der in dieser Arbeit unter-
suchten Thematik, sind somit die humanitären Helfer dieser Organisationen. 
Nachdem zuvor der Überbegriff humanitäre Hilfe definiert wurde, muss eine Abgrenzung der 
Hilfeformen stattfinden, um den Fokus der vorliegenden Arbeit – die Akutphase – zu konkre-
tisieren. Das Auswärtige Amt (AA), „das die humanitäre Hilfe der deutschen Bundesregie-
rung federführend verantwortet“ [Lieser 2013, 10], klassifiziert fünf Aktionsfelder in der hu-
manitären Hilfe, wobei die für diese Arbeit relevanten Hilfeformen hervorgehoben sind: 
- Soforthilfe 
- Nothilfe 
- Übergangshilfe 
- Katastrophenvorsorge 
- Humanitäre Minen- und Kampfmittelräumung [Auswärtiges Amt 2017]. 
Soforthilfe habe dabei zum Ziel, „unverzüglich nach Naturkatastrophen oder plötzlich auftre-
tenden politischen Konflikten [...] Menschenleben zu retten, Erstversorgung zu leisten und 
akute Not zu lindern“ [Auswärtiges Amt 2012, 6]. Ein Beispiel hierfür sei die Hilfe bei der Su-
che und Rettung (SAR; engl.: Search and Rescue) von Opfern nach schweren Erdbeben 
[Auswärtiges Amt 2017]. 
Nothilfe wird durch das AA definiert als Hilfe, die „in längerfristig andauernden Krisenlagen 
ohne kurzfristig erkennbare Entwicklungsperspektive geleistet [wird], insbesondere in soge-
nannten komplexen Krisen“ [Auswärtiges Amt 2012, 6]. So decke sie beispielweise den le-
bensnotwendigen Bedarf von Flüchtlingen oder Binnenvertriebenen ab. Zu den Maßnahmen 
in der Nothilfe würde etwa die medizinische Notversorgung, Bereitstellung von Notunterkünf-
ten oder die Trinkwasserversorgung, Ernährungshilfe sowie andere Hilfsgüter zählen [Aus-
wärtiges Amt 2012, 6; Auswärtiges Amt 2017]. 
Aufgrund unzähliger verschiedener Definitionen in der Literatur zu diesen Hilfeformen (siehe 
dazu auch: [Gerstl und Lieser 2013, 448+452]) und abweichenden Bezeichnungen, wie Ka-
tastrophenhilfe, Akuthilfe usw., die ein ungleiches Verständnis hervorrufen, beruft sich diese 
Arbeit zu Zwecken der Einheitlichkeit ausschließlich auf die Definitionen des Auswärtigen 
Amtes. 
Durch den gelegten Fokus auf die Akutphase befasst sich die Arbeit somit primär mit der 
Soforthilfe, thematisiert jedoch in Auszügen auch Nothilfe, da hierbei keine klare Abgrenzung 
existiert und sich die Bezeichnungen auf die akute oder frühe Phase der humanitären Hilfe 
zur Rettung von Menschenleben beziehen. 
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Zudem soll zur Konkretisierung, welche Aspekte diese Arbeit unter dem Begriff Akutphase 
versteht, folgende Darstellung dienen: 
Abbildung 2-6: Integrierter Ansatz für das Katastrophenrisikomanagement 
Quelle: [Mojtahedi und Oo 2017, 37] (Modifiziert) 
 
Wie den roten Markierungen in der Übersicht des Katastrophenrisikomanagements aus dem 
International Journal of Disaster Risk Reduction [Mojtahedi und Oo 2017, 37] zu entnehmen 
ist, behandelt die vorliegende Arbeit die reaktive (“Reactive”) Phase, während (“During”) der 
Katastrophe, die die Soforthilfe bzw. Nothilfe (“Emergency Relief”) als direkte Reaktion 
(“Response”) auf das Ereignis nach sich zieht. Es handelt sich somit um die ersten Stunden 
bis Tage im Einsatzgebiet, mit dem primären Ziel der Rettung von Menschenleben.  
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3 Methodik 
Kern dieser Arbeit ist die Konstruktion von Einsatzbereichen ziviler unbemannter Luftfahrt-
systeme in der Akutphase humanitärer Hilfseinsätze. Um potenzielle Anwendungen zu kon-
struieren, werden zunächst die Möglichkeiten der Technologie in einer Fähigkeitsanalyse 
herausgearbeitet. In einem zweiten Schritt erfolgt eine Bedarfsanalyse zu den Herausforde-
rungen humanitärer Hilfsorganisationen in internationalen Einsätzen, um so den bestehen-
den Bedarf zu ermitteln, in dem UAS unterstützend zur Anwendung kommen könnten. Hier-
bei wird eine Trennung zu den Anforderungen vorgenommen, da keine technische Ausle-
gung eines UAV verfolgt wird. Die Identifizierung der Schnittmenge zwischen der Fähigkeits-
analyse und der Bedarfsanalyse stellt schließlich die Basis für die Konstruktion der An-
wendungsbereiche dar. In einer finalen Bewertung werden die Herausforderungen zur 
wirksamen Verwendung der unbemannten Luftfahrzeuge in der humanitären Hilfe hinsicht-
lich Technik, Recht sowie Ethik diskutiert. In diesem Kontext erfolgt ebenfalls die Beurteilung 
der technischen Umsetzbarkeit der konstruierten Anwendungen in Zusammenhang mit ei-
nem von den Experten aufgestellten Anforderungsprofil an UAS. 
Abbildung 3-1: Darstellung der methodischen Vorgehensweise (Schnittmenge) 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Die Fähigkeitsanalyse definiert die Möglichkeiten und Grenzen der unbemannten Systeme. 
Sie zeichnet sich in diesem Rahmen nicht nur durch eine Untersuchung gegenwärtiger tech-
nischer Konstruktionen sowie realer operativer Anwendungen in humanitären Projekten aus, 
sondern analysiert aktuelle Forschungen. Da sich die Technologie mit einem enormen Tem-
po entwickelt, wird durch die Identifizierung zukünftiger Potenziale das höchste Maß an Ak-
tualität und Gültigkeit der Arbeit gewährleistet. Zur Vorbeugung von Fällen, in denen der 
Technik mehr zugesprochen wird, als umsetzbar ist, werden ausschließlich Forschungspro-
jekte in einem fortgeschrittenen Stadium aus verifizierten Journal-Artikeln verwendet. 
Die Bedarfsanalyse zur Untersuchung der Herausforderungen in humanitären Einsätzen 
wird anhand verschiedener Datenquellen zusammengestellt. So findet eine Kombination der 
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Analyse und Auswertung von Literatur in Verbindung mit durchgeführten Experteninterviews 
statt, um die Basis für eine möglichst umfassende Betrachtungsweise zu schaffen. Dies ist 
notwendig, da eine sehr geringe Datenlage vorhanden ist. Während sich Herausforderungen 
in internationalen Einsätzen zum Teil aus anderen Ressourcen, wie Einsatzberichten, analy-
sieren lassen, stehen beispielsweise zu technischen Anforderungen der humanitären An-
wender, keine Informationen bereit. Letztere werden jedoch zur Beantwortung des zweiten 
Teiles der Forschungsfrage, der Beurteilung der Umsetzbarkeit der konstruierten Anwen-
dungsbereiche, benötigt. Somit ist Expertenwissen zur Informationsgewinnung über diese 
bisher wenig erforschten Fragestellungen des Bedarfs in der humanitären Hilfe sowie der 
Anforderungen an UAV unumgänglich. Um dieses Ziel zu erreichen, werden speziell explo-
rative Forschungsinterviews ausgewählt. Im Gegensatz zu leitfaden-gestützten Interviews, 
die das „Ziel der Gewinnung harter Fakten“ [Kaiser 2014, 35] verfolgen und „insofern gerade 
nicht darauf ab[zielen], ein [...] weithin unstrukturiertes Instrument der Informationssammlung 
zu sein“ [Kaiser 2014, 31], verfolgen explorative Studien das Ziel „Sachverhalte zu erkunden, 
zu erforschen oder ausfindig zu machen“ [Bortz und Döring 2006, 352]. Explorative For-
schungsinterviews nutzen somit „Expertenwissen zur Informationsgewinnung über aktuelle 
und bisher wenig erforschte Fragestellungen“ [Kaiser 2014, 29]. Somit handelt es sich „um 
das Sammeln von Informationen, die überhaupt erst die Formulierung von Hypothesen“ [Kai-
ser 2014, 29] ermöglicht. Kaiser [2014, 29] verdeutlicht weiter, dass explorativen Expertenin-
terviews insofern häufig die Funktion einer Vorstudie zugeschrieben werde. 
Zur Vorbereitung der Experteninterviews wird in einem ersten Schritt der Interview-Leitfaden 
erstellt. Dieser ist sowohl das Instrument zur Informationsgewinnung, als auch das Ergebnis 
der Translation der untersuchten Problematik in für die Experten nachvollziehbare und zu 
beantwortende Interviewfragen. Zunächst muss hierzu in Anlehnung an Kaiser [2014, 57] 
eine Operationalisierung der Forschungsfrage vorgenommen werden. Diese Übersetzung 
der Forschungsfrage in verschiedene Interviewfragen wird wie folgt vorgenommen. 
Abbildung 3-2: Konzeptionelle und instrumentelle Operationalisierung zur Erstellung der Interviewfragen 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Kaiser 2014, 57] 
 
Im Vorfeld wird zunächst die Haupt-Forschungsfrage in Unter-Forschungsfragen aufgeteilt, 
da die Interviews der Erstellung der Bedarfsanalyse bzw. Anforderungen und somit nur ei-
nem Teilbereich der Haupt-Forschungsfrage und dem Kern dieser Arbeit dienen. 
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Abbildung 3-3: Aufteilung der Haupt-Forschungsfrage in Unter-Forschungsfragen 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Nach dieser Vorbereitung kann die konzeptionelle Operationalisierung vorgenommen wer-
den, die darauf abzielt, die in der Unter-Forschungsfrage formulierte Problematik beobacht-
bar zu machen. Da es im Kern darauf ankommt, die Interviewfragen systematisch aus der 
Thematik abzuleiten, und dies nicht direkt in einem Schritt erfolgen kann, werden zur Be-
obachtung der Fragestellung zwei Zwischenschritte benötigt. Letztere dienen der Klärung, 
welche Aspekte beobachtet werden und auf welche Weise die Beobachtung vollzogen wird. 
Hierzu muss zunächst die Unter-Forschungsfrage in Analysedimensionen aufgeteilt werden: 
 
Abbildung 3-4: Aufteilung der Unter-Forschungsfrage in Analysedimensionen 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Im Weiteren findet wiederum eine Übersetzung der Analysedimensionen in Fragenkomplexe 
statt, wie es am Beispiel der Dimension Bedürfnisse in folgender Abbildung verdeutlicht wird. 
 
Abbildung 3-5: Aufteilung der Analysedimensionen in Fragenkomplexe und Forschungsfragen am Beispiel der 
Dimension Bedürfnisse 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Diese Fragenkomplexe stellen somit die Anweisungen dar, wie die Ausprägung der jeweili-
gen Dimensionen überprüft wird, und bilden zugleich hauptsächlich die Kategorien für die 
folgende Auswertungsmethode der kategorialen Kodierung [Kaiser 2014, 29]. Im finalen 
Schritt werden die Komplexe in die eigentlichen Interviewfragen überführt. Die vollständige 
Darstellung zur konzeptionellen und instrumentellen Operationalisierung findet sich im An-
hang A.1.1 (Abbildung A-1). 
Im Anschluss erfolgte eine Versendung des in dieser Weise erstellten Interview-Leitfadens 
an Experten verschiedener Organisationen, die in der internationalen humanitären Hilfe tätig 
sind, zusammen mit einem Anschreiben, das den Kern der Untersuchung verdeutlicht. Deut-
sches sowie englisches Anschreiben, einschließlich dem Fragenkatalog, finden sich im An-
hang A.2. Da der Fragenkatalog a priori dahingehend ausgelegt war, für beide Szenarien 
anwendbar zu sein, fanden sowohl Interviews mit Experten von Organisationen statt, die 
bereits unbemannte Luftfahrtsysteme einsetzen, als auch mit solchen, die bisher keine UAS 
verwenden. Somit kann fernerhin einer einseitigen Einfärbung vorgebeugt und eine breite 
Betrachtungsweise sichergestellt werden, da sowohl die Sichtweisen von Nicht-Anwendern 
(THW), als auch die der führenden Forscher (MSF Japan) sowie Pioniere (Medair) der un-
bemannten Luftfahrttechnik in der humanitären Hilfe einfließen. Die Strukturierung der Exper-
teninterviews folgt einer für die Experten nachvollziehbaren Argumentationslogik des Ablau-
fes der Themenkomplexe und Fragen. 
Eine Übersicht der kontaktierten Experten findet sich im Anhang A.1.2 (Tabelle A-1). Folgen-
de Experten erklärten sich zur Durchführung eines Interviews bereit: 
- Persönliches Interview mit Peter Goxharaj, THW (Anhang A.4.1) 
- Telefonisches Interview mit Rob Fielding, Medair (Anhang A.4.2) 
- Videogespräch mit Oriol López Guirao, MSF Japan (Anhang A.4.3) 
- Schriftliche Korrespondenz mit Dr. Katrin Vierhuß-Schloms, THW (Anhang A.4.4) 
Wie den detaillierten Aufzeichnungen im Anhang A zu entnehmen ist, fanden die Interviews 
im Dezember 2016 sowie Januar 2017 statt, verliefen zwischen 30 bis 60 Minuten und wur-
den in deutscher oder englischer Sprache durchgeführt. Während den Interviews wurde je-
weils ein Protokollbogen erstellt. Dieser enthält neben den notwendigen Rahmendaten auch 
Informationen zur Funktion des Gesprächspartners und dessen biographischen Hintergrund, 
als auch zur Interviewsituation, Gesprächsatmosphäre, Charakterisierung des Interviewver-
laufs sowie den Dimensionen des Expertenwissens. Letzteres dient dem Gütekriterium der 
Nachvollziehbarkeit und Einordnung des Stellenwertes der Aussagen.  
So sei nach Kaiser [2014, 44] zwischen verschiedenen Dimensionen von Expertenwissen zu 
unterscheiden. Beim Betriebswissen bzw. dem technischen Wissen und dem Prozess-
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wissen des Experten sei der Grad an Exklusivität am höchsten und im Hinblick auf die Da-
tenerhebung „schwerlich ein gleichwertiger analytischer Zugang jenseits von Experteninter-
views zu finden“ [Kaiser 2014, 42]. Denn hier sei der Experte unmittelbar beteiligt gewesen. 
Kontextwissen würde hingegen lediglich Kenntnisse des Experten zu Rahmenbedingungen 
widerspiegeln. Beim Deutungswissens würden zudem „subjektive Sichtweisen und Inter-
pretationen des Experten in die Einordnung von Betriebs- und Kontextwissen einfließen“ 
[Kaiser 2014, 43]. In diesem Zusammenhang soll auf die Unterschiede in der Bedeutung und 
dem Stellenwert der Expertenaussagen in den verschiedenen Interviews verwiesen werden. 
Während im Interview mit Peter Goxharaj vermehrt Deutungswissen zum Einsatz kam, konn-
ten Rob Fielding und López Guirao aufgrund der bisherigen Nutzung und Forschung von 
UAS Betriebswissen bereitstellen. Eine jeweilige Einordnung der Wissensdimension findet 
sich in den Protokollbögen der Interviews im Anhang A.4. Zu den Interaktionseffekten in den 
Experteninterviews ist zu nennen, dass vorwiegend der Paternalismuseffekt auftrat, der 
sich dadurch auszeichne, dass die Kommunikationssituation durch den Experten dominiert 
sei und der Experte dem Forscher deutlich mache, welche Informationen für ihn wichtig sei-
en [Kaiser 2014, 81]. Beim Katharsiseffekt hingegen komme es zu einer Selbstinszenierung 
des Experten, so Kaiser [2014, 81]. 
Die explorativen Experteninterviews sind vollständig transkribiert im Anhang A.4 zu finden. 
Im Hinblick auf die dazu verwendeten Transkriptionsregeln wird an dieser Stelle auf den An-
hang A.3.1 verwiesen. 
Zur Auswertung der qualitativen Experteninterviews wird das Verfahren der kategorialen 
Kodierung verwendet. Hierzu werden vorwiegend die in der konzeptionellen Operationalisie-
rung entwickelten Fragenkomplexe als Kategorien genutzt. Eine Übersicht der Kategorien 
findet sich im Anhang A.3.2. Dieser Arbeitsschritt der Indexierung dient dem Verschaffen 
eines Überblickes über die Informationen und ebnet den Weg für die finale Analyse und 
Auswertung des Bedarfs und der Anforderungen. 
Nach der voranstehenden Einführung in die Thematik, die der einleitenden Vorstellung un-
bemannter Luftfahrtsysteme dient und den Fokus auf die Akutphase der humanitären Hilfe 
konkretisiert, erfolgt im Folgenden zunächst eine kurze Momentaufnahme der aktuellen An-
wendungsbereiche von UAS, um vor diesem Hintergrund zum eigentlichen Kern der Arbeit 
zu kommen.  
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4 Stand von Wissenschaft und Technik 
Unbemannte Luftfahrtsysteme werden bereits in vielen Bereichen des täglichen Lebens ein-
gesetzt. Angefangen von der privaten Nutzung reicht ihre Verwendung über gewerbliche 
Zwecke bis hin zum humanitären Einsatz. 
Erste Systeme seien bereits Ende des 20. Jahrhunderts zu militärischen Zwecken eingesetzt 
worden, so Sattler und Regh [2011, 32]. Anfangs hätten sie nur als „Instrumente der Aufklä-
rung“ [Biermann und Wiegold 2015, 8] gedient, doch seit „dem 11. September 2001 gehören 
Drohnen zu den wichtigsten Waffen der USA“ und würden als „sogenannte Hunter-Killer-
Drohnen“ bezeichnet, so Biermann und Wiegold weiter. Innerhalb des globalen Anti-Terror-
Krieges würden Systeme wie Predators (General Atomics, USA), Herons (IAI, Israel) und 
Watchkeepers (Thales, Frankreich) zur Aufklärung bei militärischen Operationen dienen, 
während Hermes 450s (Elbit Systems, Israel) die Eliminierung von zuvor identifizierten Ter-
roristen durchführen [Sandvik und Lohne 2014, 147]. 
Insofern geht der Ursprung von Drohnen auf das Militär zurück, da dieses die Entwicklung 
unbemannter Systeme maßgeblich vorangetrieben hätte [Rao, Gopi und Maione 2016, 84]. 
Doch inzwischen ist auch in vielen anderen Bereichen das Potenzial der Technik erkannt 
worden. Der Übergang von der ausschließlich militärischen Nutzung hin zu zivilen Anwen-
dungen könne unter anderem auf die Folgen des Hurrikans Katrina im Jahr 2005 zurückge-
führt werden. Infolge der Rettungsaktion wurden erstmals mit Infrarotkameras bestückte Mili-
tär-Drohnen für Hilfsmaßnahmen eingesetzt, die laut Rao, Gopi und Maione [2016, 84] spä-
ter als hilfreiche Einsatzunterstützung identifiziert worden sind. So kam es nach dem Erdbe-
ben im Januar 2010 im Rahmen der Hilfsmaßnahmen für Haiti dazu, dass das „weltweit 
größte[...] UAS, der Global Hawk der US Air Force“ [Sattler und Regh 2011, 34] hochauflö-
sende Luftbilder der zerstörten Gebiete lieferte. Aufgrund der hohen Auflösung des Foto- und 
Videomaterials war es möglich, freie Start- und Landeflächen für Helikopter zu identifizieren. 
Während die Technik für die breite Masse zugänglich wurde und diese mittlerweile zu Zwe-
cken des Sports oder der Freizeitgestaltung genutzt wird (siehe Glossar: Flugmodell), forcie-
ren nun Privatunternehmen die Weiterentwicklung. Angefangen bei der Filmindustrie, in der 
unbemannte Luftfahrtsysteme kostenaufwendige Helikopterflüge ersetzen und Einstellungen 
erlauben, die bislang nicht möglich waren, werden UAS auch gegenwärtig bereits im Trans-
port verwendet. So würden bereits in „China und Afrika [...] Lastdrohnen zur Belieferung [...] 
eingesetzt“ [Haas 2016]. Zudem erforschen Unternehmen wie das Online-Versandhaus 
Amazon oder die Deutsche Post in Pilotprojekten die Möglichkeiten der Paketzustellung in 
entlegenen Regionen. Die Deutsche Post DHL Group [2016] schreibt hierzu in einer Pres-
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semitteilung, dass im Projekt Paketkopter durch die „Kombination aus vollautomatisierter Be- 
und Entladung des Fluggeräts, erweiterter Flugdistanz und Traglast [...] alle technischen und 
prozessualen Verbesserungen erreicht [wurden], um diese Lieferoption langfristig auch im 
urbanen Raum zu erproben“. Amazon plane eine „[v]ollautomatisierte Lieferung mit Flug-
drohnen“ [Sokolov und Wölbert 2016, 30], um Päckchen unter 2,3 Kilogramm innerhalb einer 
halben Stunde nach der Bestellung „beim Kunden im Garten“ [Sokolov und Wölbert 2016, 
30] abzusetzen. Lediglich die rechtlichen Rahmenbedingungen in den USA und Europa hal-
ten die aufgeführten Projekte momentan von der Realisierung ab, da unbemannte Systeme 
bislang „nur innerhalb der Sichtweite eines Piloten am Boden operieren“ [Sokolov und Wöl-
bert 2016, 30] dürfen (gemäß § 19 Absatz 3 LuftVO). Zur detaillierten Betrachtung der Prob-
lematik und umstrittenen Diskussion der Integration von UAS in den Luftraum soll an dieser 
Stelle auf das Kapitel 8.2 verwiesen werden. 
Rao, Gopi und Maione [2016, 85] fassen im internationalen Journal Technology in Society 
die gegenwärtigen Einsatzbereiche wie folgt zusammen: “Today, drones are being used to 
survey crops, in search and rescue operations, […] in land surveying, to survey forest fires, 
and to inspect oil pipelines, power lines and other remote infrastructure.” (dt.: Heutzutage 
werden UAS zur Überwachung des Pflanzenwachstums, in Such- und Rettungseinsätzen, 
zur Landvermessung, dem Überblick von Waldbränden und der Inspektion von Ölpipelines, 
Stromleitungen und anderen Ferninfrastrukturen verwendet.). So würden israelische UAS in 
Afrika die Ölpipelineinspektion durchführen, während UAV beispielsweise in den Niederlan-
den zum Aufspüren illegaler Cannabisfarmen im Einsatz seien oder in Japan die Landwirt-
schaft durch das Verteilen von Düngemittel und Pestizide unterstützen würden [Sattler und 
Regh 2011, 34; Biermann und Wiegold 2015, 88]. Die Technische Universität Delft in den 
Niederlanden entwickelte im Projekt Ambulance Drone einen kleinen Multikopter, der eine 
fliegende Erste-Hilfe-Station darstellt [TU Delft 2014]. Nach einem Notruf sei der Kopter 
schneller vor Ort als der Rettungsdienst und könne durch den mitgeführten Defibrillator die 
Überlebenschancen nach einem Herzinfarkt drastisch steigern [TU Delft 2014; Reynaert 
2015]. Die Schweizer Non-Profit-Organisation Drone Adventures nutze UAS zudem für Bild-
aufnahmen in schwerzugänglichen Gebieten, um beispielsweise die Bestände seltener Tier- 
und Pflanzenarten in Namibia zu überwachen [Reynaert 2015]. In Bosnien und Herzegowina 
suchten UAV während der starken Überschwemmungen im Mai 2014 nicht nur nach Überle-
benden des Hochwassers, sondern spürten ebenfalls Minen – die Überreste des Bosnien-
krieges – auf. Laut dem Allianz Journal [Stern 2016, 32] seien UAS „im Dienst der australi-
schen Eisenbahn und der chinesischen Marine“ unterwegs und würden bei „der Vermessung 
von antiken Königsgräbern in Russland, bei der Beobachtung von Wildtieren in Kenia und 
bei der Zählung von Pinguinen in der Antarktis“ Anwendung finden. Indien wird in Zukunft 
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Spenderorgane in übervölkerten Städten per UAS transportieren, um das „zeitraubende Ver-
kehrschaos [...] zu umgehen“ [Stirn 2016, 110]. Eine Auflistung aller Verwendungen ließe 
sich über mehrere Seiten erweitern, würde jedoch den Rahmen dieser Arbeit überschreiten. 
Zum Einsatz in der deutschen Gefahrenabwehr sollte erwähnt werden, dass die Bundespoli-
zei sowie einige Landespolizeien bereits seit 2008 den Einsatz von UAS zur Aufklärung und 
Beweissicherung beispielsweise bei Demonstrationen, aber auch in der Verkehrsüberwa-
chung erproben [Sattler und Regh 2011, 34]. Ebenso setzt „das FBI auf amerikanischem 
Boden Drohnen zur Überwachung ein“ [Biermann und Wiegold 2015, 101]. Auch nutzen 
fortwährend mehr deutsche Feuerwehren die unbemannten Luftfahrtsysteme in ihren Einsät-
zen zur „Lageerkundung, Beobachtung und Dokumentation“ [Buchenau 2016, 46]. So erläu-
tert Buchenau [2016, 46] im Feuerwehr-Magazin unter anderem die Einsatzerfahrungen der 
freiwilligen Feuerwehr Werl (Landkreis Soest, NRW) mit unbemannten Systemen. Durch die 
Ausstattung mit einer Wärmebildkamera könne nicht nur Personensuche betrieben werden, 
sondern auch die thermografische Überwachung der Brandausbreitung innerhalb von Ge-
bäuden [Buchenau 2016, 47]. Das Institut für Feuerwehr- und Rettungstechnologie (IFR) der 
Feuerwehr Dortmund erforscht seit längerer Zeit die Nutzung von UAV zu Zwecken der Ge-
fahrenabwehr. Der entwickelte Oktokopter komme bei Großbränden zum Einsatz und ver-
schaffe dabei einen (thermografischen) Überblick wie in folgender Abbildung ersichtlich wird 
[Buchenau 2016, 49]: 
Abbildung 4-1: Übersicht der Brandausbreitung inklusive thermografischem Bild eines UAV 
Quelle: [Buchenau 2016, 49] (Feuerwehr Dortmund) 
 
Nachdem eingangs bereits erste Verwendungen im Rahmen von internationalen Hilfsmaß-
nahmen nach Katastrophen vorgestellt wurden (Hurrikan Katrina 2005; Haiti 2010), soll zum 
Abschluss des Kapitels vertieft auf die humanitäre Hilfe eingegangen werden. Die 
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Schweizerische Stiftung für Minenräumung (FSD; franz.: Fondation Suisse de Déminage; 
siehe Glossar), eine der federführenden Initiativen zur Förderung von unbemannten Luftfahr-
zeugen für humanitäre Zwecke, listet eine Reihe von Pilotprojekten (sogenannte case stu-
dies) auf. Folgende Übersichtskarte der bisherigen Fallstudien zu unbemannten Luftfahrtsys-
temen in internationalen humanitären Einsätzen soll hierzu als Vorstellung dienen. Da die 
Ausführungen zu den Pilotprojekten zu umfangreich wären, findet sich eine detaillierte Über-
sicht im Anhang B.1. Neben dem Feld der Kartierung, wurden die Systeme unter anderem 
auch im medizinischen Frachttransport getestet [Soesilo et al. 2016, 11]. 
Abbildung 4-2: Übersichtskarte bisheriger Pilotprojekte zum humanitären Einsatz unbemannter Luftfahrtsysteme 
Quelle: [Soesilo et al. 2016, 11] 
 
Ersichtlich wird, dass unbemannte Luftfahrtsysteme in den Fallstudien bisher hauptsächlich 
im Vorfeld (“risk reduction”) oder im späteren Nachgang (“damage analysis”) und somit nicht 
in der Akutphase getestet wurden. Vielmehr wurde die Technik bisher für Risikominimierung 
oder Schadenserkundung in der Wiederaufbauphase eingesetzt. Letzteres bestätigt auch 
Rob Fielding im Interview: Beim Wiederaufbau nach dem Taifun Haiyan auf den Philippinen 
wurden UAS zu Kartierungszwecken eingesetzt, um eine Rekonstruktion der Infrastruktur 
vorzunehmen [Fielding 2016, Z.5-9]. Laut Fielding [2016, Z.9-11] geschah dies etwa fünf bis 
sechs Wochen nach dem Ereignis – somit weit nach der Akutphase. Demgegenüber finde 
der Einsatz in Nepal im Vorfeld statt, denn dort würden Gebiete kartiert, die anfällig für Erd-
rutsche nach Erdbeben seien [Fielding 2016, Z.81-83]. Auch anhand dieser Projekte wird 
deutlich: Das Einsatzspektrum unbemannter Luftfahrtsysteme ist enorm.  
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5 Fähigkeitsanalyse 
Aufbauend auf den vorherigen Ausführungen zu Technologie, Konstruktionsarten sowie Ein-
satzbeispielen soll nun eine detaillierte Analyse der spezifischen Fähigkeiten von unbemann-
ten Luftfahrzeugen folgen. 
Dazu gliedert sich dieses Kapitel in zwei Unterkapitel: Konstruktionsarten sowie Techni-
sche Eigenschaften und Potenzial. Während im Folgenden zunächst vertieft und differen-
zierend auf die Konstruktionen Flügel, Rotor und Hybrid eingegangen wird, unterteilt sich 
das zweite Unterkapitel in Themenkomplexe, die sich entweder auf die technischen Eigen-
schaften des unbemannten Luftfahrzeuges beziehen oder auf die erweiternden Fähigkeiten 
des Equipments. So werden zum einen die Fähigkeiten der UAV wie Flugdauer und 
Reichweite sowie Ladekapazität und Nutzlast als auch Autonomie, Flugfähigkeiten und 
Flexibilität vorgestellt. Zum anderen wird die transportierte Technik und Sensorik analy-
siert. 
Um eine Eingrenzung vorzunehmen, wird der Fokus auf die Größenklasse kleiner UAS so-
wie Mikro/Mini-UAS (siehe Kapitel 2.1.2) gelegt, da diese durch ihre Flexibilität und Simplizi-
tät das höchste Potenzial für den unmittelbaren Einsatz im Katastrophengebiet aufweisen. 
Bei der Interpretation der vorgestellten Daten ist zu beachten, dass die Systeme dieser Grö-
ßenklasse batteriebetrieben sind und elektrische UAV geringere Kapazitäten als kraftstoffbe-
triebene aufweisen. 
Neben gegenwärtigen Konstruktionsarten sowie realen Anwendungen in humanitären Pro-
jekten werden ebenfalls aktuelle Forschungen beachtet, um zukünftige Potenziale der un-
bemannten Luftfahrttechnik zu identifizieren. 
5.1 Konstruktionsarten 
Die in Kapitel 2.1.1 vorgestellten Konstruktionsarten der unbemannten Luftfahrtsysteme zur 
Einführung in die Thematik sollen im Folgenden einer detaillierteren Betrachtung unterzogen 
werden. Wie in Tabelle 5-1 dargestellt, ergeben sich durch die jeweilige Art der Ausführung 
unter anderem erhebliche Unterschiede in den Eigenschaften Flugdauer, Reichweite sowie 
Nutzlast. Um ein besseres Verständnis für die folgenden Anwendungsbereiche zu erhalten, 
wird im Weiteren vertieft auf die Konstruktionen Flügel, Rotor und Hybrid eingegangen und 
zwischen den charakteristischen Merkmalen differenziert. 
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5.1.1 Flügel-Konstruktionen 
Abbildung 5-1: Beispielhafte Darstellung einer Flügel-Konstruktion (hier: senseFly eBee RTK) 
Quelle: [senseFly Ltd 2016, 29] 
 
UAV mit Flügel-Konstruktion (Fixed-Wing-UAV) können aufgrund der verhältnismäßig lan-
gen Flugzeit für Langstreckenflüge sowie aufgrund ihrer hohen Nutzlast für Lastentransporte 
eingesetzt werden. Durch die Effizienz des Auftriebs der Tragflächenströmung könnten diese 
länger als Multikopter in der Luft verharren [Soesilo et al. 2016, 17]. Kleine und leichte 
elektrisch betriebene Fixed-Wing-UAV sind geräuscharm, was diese zusammen mit der vo-
gelartigen Form unauffällig mache [senseFly Ltd 2016, 36]. Nachteil sei der Freiflächenbe-
darf für Start- und Landestreifen, die in Berggebieten, dichtbewaldeten oder bebauten Um-
gebungen schwer zu finden sein könnten [Soesilo et al. 2016, 17]. 
5.1.2 Rotor-Konstruktionen 
Abbildung 5-2: Beispielhafte Darstellung einer Rotor-Konstruktion (hier: DJI Mavic Pro) 
Quelle: [DJI 2017] 
 
Rotor-Konstruktionen (Multikopter) können durch ihre Eigenschaft des Senkrechtstartes 
nahezu überall starten und landen. Beschleunigungssensoren in allen drei Achsen ermögli-
chen die automatische Stabilisierung des Systems in der Luft, was das zweite entscheidende 
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Merkmal eines Multikopters darstellt: Stationärer Schwebeflug. Dadurch sind Multikopter ext-
rem flexibel und zudem einfach zu bedienen [Dulo 2015, 32]. So ist beispielsweise ein Ein-
satz innerhalb von Gebäuden möglich. Die Flugzeit sowie Transportkapazitäten sind verhält-
nismäßig gering. Diese Art von unbemannten Luftfahrzeugen wird typischerweise zur Auf-
zeichnung von Bild- und Videomaterial sowie zum Transport leichter Ladung verwendet. 
Meist fallen handelsübliche Multikopter in die Kategorie von Mikro/Mini-UAS. Die aerodyna-
mische Stabilität, die Manövrierfähigkeit und die Positionshaltung sei eine ideale Kombinati-
on für Anwender, die eine Out-of-the-Box-Lösung mit minimalem Training und hoher 
Funktionalität benötigen [Dulo 2015, 32]. 
5.1.3 Hybrid-Konstruktionen 
Abbildung 5-3: Beispielhafte Darstellung einer Hybrid-Konstruktion (hier: Quantum Tron) 
Quelle: [Quantum-Systems GmbH 2017] 
 
Hybrid-Konstruktionen, die eine Kombination beider Technologien darstellen, erzielen auf-
grund des effizienten Horizontalfluges weitaus größere Reichweiten sowie Nutzlasten. 
Dadurch eignen sich diese, in Verbindung mit vertikalen Starts und Landungen, optimal für 
den Frachttransport. Dennoch ist diese Konstruktionsart nicht weit verbreitet, da der Über-
gang vom vertikalen in den horizontalen Flug (Transition Phase) einen kritischen Part des 
Fluges darstellt und die mechanische Komplexität die Auslegung erschwert [Dulo 2015, 33]. 
Diese Systeme nehmen zumeist etwas größere Ausmaße an, befinden sich jedoch in der 
Kategorie kleiner UAS. Folgende Abbildung verdeutlicht die Funktionsweise: 
Abbildung 5-4: Funktionsweise der Hybrid-Konstruktion 
Quelle: [Quantum-Systems GmbH 2017]  
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5.1.4 Konstruktionsarten im Überblick 
Folgende Tabelle soll eine übersichtliche grafische Zusammenfassung der verschiedenen 
Eigenschaften darstellen: 
Tabelle 5-1: Übersicht der vorgestellten UAV-Konstruktionen 
  
 
Flügel-Konstruktion 
 
 
Rotor-Konstruktion 
 
 
Hybrid-Konstruktion 
Flugachse Horizontal Vertikal Kombiniert 
Freiflächenbedarf  
für Start/Landung 
Groß Minimal Minimal 
Flugzeit Hoch Gering Hoch 
Reichweite Hoch Gering Hoch 
Nutzlast Hoch Gering Hoch 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Austin 2010, 35-41; Dulo 2015, 29-33; Soesilo et al. 2016, 17] 
 
5.2 Technische Eigenschaften und Potenzial 
Die folgende Analyse der technischen Eigenschaften untersucht gezielt bisherige Anwen-
dungen in humanitären Projekten, um reale Flugdaten im Einsatz zu gewinnen (siehe Abbil-
dung 4-2 sowie Anhang B.1). Dabei kommen in diesen humanitären Pilotprojekten aus-
schließlich batteriebetriebene Systeme zur Anwendung. Es werden sowohl technische, als 
auch operative Faktoren betrachtet. 
5.2.1 Flugdauer und Reichweite 
Die Flugzeit und Reichweite sind stark von der jeweiligen Konstruktionsart sowie Energie-
quelle abhängig. Eine Differenzierung in die zuvor genannten Konstruktionsarten ist somit im 
Folgenden notwendig. 
Neuste Mikro/Mini-Multikopter könnten je nach Ausführung, Nutzlast und Umwelteinflüssen 
in der Theorie Flugzeiten „bis 90 Minuten“ [Scherer 2016, 112] erreichen. Dabei würden sich 
diese in einem Reichweitenbereich von maximal fünf bis sieben Kilometern bewegen, doch 
stets „so klein und leicht [sein], dass sie in einen Rucksack passen“ [Scherer 2016, 112]. Zur 
Vorstellung realer Flugdaten in humanitären Projekten sollen Beispiele aus vergangenen 
Pilotprojekten folgen: So kamen in der Fallstudie zur Inspektion von Erdbebenschäden in 
Ecuador im April 2016 Mikro/Mini-Multikopter zum Einsatz, die je nach Modell über effektive 
Flugzeiten zwischen 15 bis 23 Minuten und reale Reichweiten von bis zu fünf Kilometern 
verfügten [DuPlessis 2016b, 2]. In einem anderen humanitären Feldversuch nach dem Tai-
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fun Haiyan auf den Philippinen seien Flugzeiten von bis zu 25 Minuten sowie zwei Kilome-
tern Reichweite erreicht worden [Alschner, DuPlessis und Soesilo 2016, 2]. Beim Einsatz von 
UAS in der Gefahrenabwehr im Vereinigten Königreich konnten die Systeme über 50 Minu-
ten sowie fünf Kilometer weit operieren [DuPlessis 2016a, 2]. Zusammenfassend kann fest-
gestellt werden, dass die Daten stark variieren, doch wie auch Kreps [2016, 106] feststellt 
gemittelt 30 Minuten betragen. Es muss beachtet werden, dass bei Fernsteuerung bzw. Live-
Video-Übertragung eine Reichweitenbegrenzung aufgrund des Funkstreckenbereiches statt-
findet. Durch einen autonomen Flug war es daher im Feldversuch der Organisation Ärzte 
ohne Grenzen (MSF; franz.: Médecins Sans Frontières; siehe Glossar) möglich, die Reich-
weite eines Multikopters auf 28 Kilometer auszudehnen, wie auch Projektmanager Oriol 
López Guirao im Experteninterview (Anhang A.4.3) erläutert [Meier und Soesilo 2016, 3]. 
Die verwendeten Flügel-Konstruktionen (ebenfalls Mikro/Mini) waren im Gegensatz dazu 
beispielsweise im Pilotprojekt zur Inspektion von Erdbebenschäden in Ecuador in der Lage, 
effektiv bis zu 50 Minuten in der Luft zu verharren, und erreichten aufgrund des Funkstre-
ckenbereiches Reichweiten von bis zu acht Kilometern [DuPlessis 2016b, 2]. 
Die Hybrid-Systeme, die mit mehreren Kilogramm Startgewicht in die Klasse kleiner UAS, 
jedoch bei weitem nicht mehr in die der Mikro/Mini-UAS fallen oder gar mit dem Rucksack 
transportiert werden könnten, weisen sogar Flugzeiten von 70 bis 120 Minuten auf und sind 
in der Lage, dabei bis zu 160 Kilometer zurückzulegen [Quantum-Systems GmbH 2017]. 
Doch Systeme mit erheblich längeren Flugzeiten sind bereits in der Entwicklung. Die 
Grundproblematik in der kommerziellen Nutzung von UAS liege gegenwärtig in der Kürze der 
Flugdauer sowie Länge der Wiederaufladezeit, so Barrett [2016b, 3] im Journal Fuel Cells 
Bulletin. Doch in Zukunft könne dieses Problem durch Wasserstoffbrennstoffzellen gelöst 
werden [Barrett 2016b, 3]. Kanadische sowie chinesische Entwickler hätten unter realen Ein-
satzbedingungen einen zweistündigen bzw. vierstündigen Multikopter-Flug inklusive Live-
Video-Übertragung unter Verwendung von Wasserstoffbrennstoffzellen durchgeführt [Barrett 
2016a, 3; Barrett 2016c, 4; Stieler 2016, 105]. Es wird deutlich, welches Potenzial diese 
Technologie zukünftig noch bieten kann. 
Im Sinne der umfassenden Betrachtung der Thematik ist zu nennen, dass unbemannte Luft-
fahrtsysteme in der Größenklasse großer UAS in mittleren bis großen Höhen über Stunden 
bzw. Tage hinweg operieren können und über Reichweiten von mehreren tausend Kilome-
tern verfügen [OCHA 2014, 4]. Exemplarisch kann hier die FALCO – eine unbewaffnete 
Überwachungsdrohne mit hochauflösenden Sensoren – genannt werden, die in einem der 
derzeit größten UN-Friedenssicherungseinsätzen, dem MONUSCO (Mission der Vereinten 
Nationen für die Stabilisierung in der Demokratischen Republik Kongo), eingesetzt wird. 
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5.2.2 Ladekapazität und Nutzlast 
Neben den großen UAS verfügen auch kleine unbemannte Luftfahrtsysteme durchaus über 
eine gewisse Ladekapazität und sind somit im Stande, eine geringe Nutzlast zu transportie-
ren. Oriol López Guirao erläutert im Experteninterview (Anhang A.4.3) ausführlich sowohl die 
Chancen, als auch die zukünftigen Herausforderungen, die der Frachttransport per UAS dar-
stellt. Im Pilotprojekt zum medizinischen Materialtransport in Papua-Neuguinea im Jahr 2014 
wurden in 30 vollständig autonomen Multikopter-Flügen jeweils 200 bis 500 Gramm Nutzlast 
über eine Strecke von 43 Kilometern transportiert. Das verwendete Rotor-System könne mit 
einer Batterieladung bis zu ein Kilogramm an Fracht über 20 Kilometer transportieren [Meier 
und Soesilo 2016, 1]. Das bereits für humanitäre Zwecke in Ruanda eingesetzte Fracht-UAS 
Zipline, eine Flügel-Konstruktion mit einer Ladekapazität von 1,5 Kilogramm und einer 
Reichweite von bis zu 150 Kilometern, benötigt zwar ein Katapult für den Start, jedoch keine 
Landebahn [Rutkin 2016b, 24; Soesilo et al. 2016, 38]. Der Zustellmechanismus sei automa-
tisiert und verwende einen einfachen Papierfallschirm, der in einer geringen Höhe abgelas-
sen werde [Rutkin 2016b, 24]. Eine Zusammenstellung der Projekte in Entwicklung zum hu-
manitären UAS-Frachttransport kann in Tabelle B-2 im Anhang B.2 gefunden werden. Die 
neuesten handelsüblichen Hybrid-UAV, wie exemplarisch in Abbildung 5-3 dargestellt, könn-
ten bereits mehr als zwei Kilogramm Fracht transportieren [Quantum-Systems GmbH 2017]. 
Dem Bericht der Schweizerischen Stiftung für Minenräumung (FSD; franz.: Fondation Suisse 
de Déminage; siehe Glossar) zufolge können die in derzeitigen Pilotprojekten autonom ein-
gesetzten unbemannten Luftfahrzeuge zum Frachttransport in der Regel ein paar Kilogramm 
Nutzlast bis in eine Entfernung von 150 Kilometer transportieren, wobei von einer zukünfti-
gen Erweiterung auf zehn Kilogramm ausgegangen werde [Soesilo et al. 2016, 38]. 
5.2.3 Technik und Sensorik 
Die zuvor vorgestellten Transportkapazitäten erlauben die Beförderung einer ganzen Reihe 
an Equipment. Wie im Folgenden vorgestellt, können die unbemannten Luftfahrzeuge durch 
unterschiedlichste Technik und Sensorik je nach Bedarf aufgerüstet und an die im Einsatz 
erforderlichen Ansprüche angepasst werden. 
Zunächst sollte hierbei die gängigste Verwendung kleiner UAS Erwähnung finden: Abbil-
dung bzw. Kartierung. Ein einfaches UAS, das mit einer Kamera ausgestattet ist, stellt hier-
bei die Basis dar. So kann klassisches Foto- und Videomaterial aus jedem beliebigen Winkel 
aufgenommen und dieses in Echtzeit an den Piloten bzw. das Bodenpersonal übertragen 
werden. Diese Rohdatenbasis kann wiederum je nach Bedarf in verschiedenster Weise aus-
gewertet werden. So können die einzelnen Aufnahmen mit einer Auflösung im Zentimeterbe-
reich (3,5 - 8,0 Zentimeter) aneinandergereiht werden und somit ein großes hochauflösendes 
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Luftbild ergeben [Soesilo et al. 2016, 29]. Daraus wiederum können Land- bzw. Straßenkar-
ten erstellt werden. Die Bildrohdaten können ebenso zur Erstellung von Geländeprofilen 
bzw. dreidimensionalen Gebäudedarstellungen genutzt werden [Yan et al. 2017, 13]. Es 
seien bereits Systeme vorhanden, die im Flug bei 60 km/h 3D-Übersichtskarten mit einer 
Auflösung von 30 Zentimeter pro Pixel erstellen könnten, in denen Bäume und Gebäude 
deutlich abgebildet seien [Hambling 2016, 22]. Forschern am Helmholtz-Zentrum Potsdam – 
Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ ist es laut einem Artikel im Journal Geomorphology 
[Cook 2017, 195] gelungen, auch mit kostengünstigen, handelsüblichen UAV ein hochauflö-
sendes 3D-Modell der Topografie der Daan-River-Schlucht in Westtaiwan zu erstellen. So 
konnte nicht nur die Oberflächenstruktur dreidimensional erfasst, sondern auch eine grobe 
Unterscheidung in Land, Vegetation oder Wasser vorgenommen werden. Darüber hinaus ist 
Wissenschaftlern aus Italien und den USA die quantitative Charakterisierung von Oberflä-
chenströmungsphänomenen aus der Luft gelungen, wodurch mittels UAV die Strömungs-
verhältnisse in Gewässern analysiert werden können [Tauro, Porfiri und Grimaldi 2016, 
240]. Werden zudem Spezialkameras zur Analyse des elektromagnetischen Wellenspekt-
rums eingesetzt, so können neben dem sichtbaren Lichtspektrum auch unsichtbare Spek-
tren dargestellt werden, wie folgende Abbildung veranschaulicht: 
Abbildung 5-5: Beispiele zur Analyse des elektromagnetischen Wellenspektrums (RGB – Multispektral – Rotrand 
– Nahes Infrarot – Infrarot) 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach [senseFly Ltd 2016, 21] 
 
Die Anwendungen reichen von der Unterscheidung lebender und abgestorbener Vegetation 
(Rotrand) über Nachtsicht bis hin zur automatischen Erkennung von Lebewesen (Infrarot) 
[senseFly Ltd 2016, 21; Custers 2016, 30]. So ist die automatsche Detektion von Vermissten 
oder anderen Objekten bei Such- und Rettungseinsätzen (SAR) mittels autonom fliegendem 
UAV möglich [Sun et al. 2016, 22]. Im EU-Gemeinschaftsprojekt ICARUS (Integrated Com-
ponents for Assisted Rescue and Unmanned Search operations) wurde ein autonomes Sys-
tem entwickelt, das eine Echtzeit-Erkennung von Opfern einer Katastrophe durchführt, diese 
direkt mit Überlebenskits versorgt und parallel eine 3D-Darstellung liefert [De Cubber 2016, 
14]. Die Abbildung zeigt die Fähigkeiten eines solchen Systems mit thermischer Detektion. 
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Abbildung 5-6: Thermisches Bild eines UAV mit identifizierten Positionen der Opfer 
Quelle: [De Cubber 2016, 15] 
 
Dabei kämen laufend neue Erweiterungsmöglichkeiten hinzu [Scherer 2016, 112]. So sei es 
Geowissenschaftlern in Neuseeland gelungen, eine schnelle und sichere Erfassung von 
Thermalgebieten durchzuführen, die häufig in unzugänglichem oder gefährlichem Gelände 
vorhanden seien [Harvey, Rowland und Luketina 2016, 61]. So können UAS zur geologi-
schen, geochemischen und geophysikalischen Analyse der Umwelt eingesetzt werden. Fol-
gende Darstellung veranschaulicht die thermischen Abbildungs- sowie Analysemöglichkeiten 
in Kombination mit den vorgestellten 3D-Geländemodellen, um die Fähigkeiten unbemannter 
Luftfahrtsysteme in einem zusammengefassten Überblick darzustellen: 
Abbildung 5-7: Thermisches Infrarotbild des Untersuchungsgebietes (links) sowie temperaturkalibriertes Bild des 
identifizierten Wärmebereiches (A), hochauflösendes RGB-Foto (B) und digitales Höhenmodell (C) 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach [Harvey, Rowland und Luketina 2016, 65-68] 
 
A 
B 
C 
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Wissenschaftler aus Indien, Taiwan und China erläutern im Journal of Network and Compu-
ter Applications [Sharma et al. 2016, 1] das Problem der Netzabdeckung, insbesondere im 
zukünftigen 5G-Kommunikationsnetzwerk. UAV, die als schwebende Makro-Basisstationen 
bzw. Repeater eingesetzt werden sollen, wurden als intelligente Lösung identifiziert. Wie aus 
folgender Abbildung hervorgeht, könnten diese in Bezug auf den schwankenden Bedarf prä-
zise, effizient sowie flexibel platziert werden und somit zu einer Erweiterung der Kapazität 
sowie Abdeckung drahtloser Netzwerke beitragen [Sharma et al. 2016, 2]. 
Abbildung 5-8: Illustration der UAV-orientierten heterogenen Netzwerke 
Quelle: [Sharma et al. 2016, 2] 
 
Abschließend sollen folgende Fähigkeitsbeispiele nicht unerwähnt bleiben, da UAV mit na-
hezu jedem weiteren Equipment ausgestattet werden können. Leistungsstarke LED-
Leuchten zur Ausleuchtung in der Dunkelheit sind ebenso möglich, wie Sprühvorrichtungen 
zum Verteilen von Substanzen oder das Greifen von Objekten [Scherer 2016, 112; Ramon 
Soria, Arrue und Ollero 2017, 13]. Zudem könnten Biosensoren zügig und genau biologi-
sche Gefährdungen identifizieren [Siva balan 2016, 369; Custers 2016, 30]. Chemische 
Sensoren könnten „die Konzentration von Schadstoffen in der Luft messen“ [Sattler und 
Regh 2011, 33] oder sonstige Kontaminationen wie radioaktive Partikel nachweisen [Siva 
balan 2016, 369; Custers 2016, 30]. UAV seien dadurch in der Lage, Gesundheitsrisiken 
bzw. Gefahren zu identifizieren und die „Ergebnisse direkt an die Einsatzkräfte weiterzulei-
ten“ [Sattler und Regh 2011, 33]. Meteorologische Sensoren würden einfache Messungen 
wie Wind, Temperatur oder Feuchtigkeit zulassen [Custers 2016, 30]. Laser-Scanner würden 
zur Hinderniserkennung und -vermeidung sowie 3D-Kartierung eingesetzt, so Colomina und 
Molina [2014, 88] im ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. Probleme bei 
der Ausstattung unbemannter Luftfahrzeuge mit Sensoren sind jedoch das zum Teil hohe 
Gewicht oder die Komplexität der Sensortechnik. Besonders bei der Detektion vulkanischer 
Rauchgase würde eine Sensoren-Minimalisierung benötigt, so Villa et al. [2016, 12]. 
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5.2.4 Autonomie 
Obwohl unbemannte Luftfahrzeuge stets ein gewisses Level an Autonomie aufweisen, kann 
die Steuerung des UAV entweder manuell durch einen Piloten am Boden, automatisch 
oder vollständig autonom durch das System erfolgen [Siva balan 2016, 364; Vergouw et al. 
2016, 25]. Während automatisch in diesem Zusammenhang das eigenständige Starten und 
Landen sowie das Abfliegen eines vorprogrammierten Flugplanes durch das System bedeu-
te, meine autonom die Handhabung unerwarteter Situationen und Entscheidungsfindung 
[Vergouw et al. 2016, 25]. Neben dem Globalen Positionsbestimmungssystem (GPS; engl.: 
Global Positioning System) verwenden professionelle Systeme zur Gewährleistung eines 
sicheren Fluges beispielsweise „24 CPU-Einheiten, fünf Kameras, zwei Ultraschallsensoren 
sowie ein Dual-Band-Navigationssystem und redundant ausgelegte Sensoren (inertiale Mes-
seinheit und Kompass)“ [Clören 2017, 104]. Falls das Signal verloren geht, kehrt das unbe-
mannte Luftfahrzeug selbstständig zur Startposition zurück und landet dort zentimetergenau 
[Clören 2017, 104]. In Kombination mit einem bordeigenen Kamerasystem kann das UAV 
autonom einem zuvor festgelegten Objekt folgen. Wie untere Abbildung zeigt, haben Wis-
senschaftler der Liaoning Shihua University in China in Zusammenarbeit mit der University of 
Portsmouth in England jüngst erfolgreich ein unbemanntes Luftfahrtsystem getestet, das zur 
Verbesserung der selbstständigen Zieldetektion in einer komplexen Umgebung ein Objekt 
visuell erkennen und identifizieren kann [Zhanga, Caoa und Liu 2017, 1205]. 
Abbildung 5-9: Originalbild (links) und Ergebnisse von Kantenerfassungsalgorithmen 
Quelle: [Zhanga, Caoa und Liu 2017, 1211] 
 
Innerhalb von Gebäuden, in denen aufgrund des Signalverlustes keine GPS-Navigation 
möglich ist, verwenden UAS sogenannte Vision Positioning Systems, die mithilfe „an der 
Gehäuseunterseite angebrachten Kameras und Ultraschallsensoren den Boden für die Posi-
tionsbestimmung abtasten“ [Clören 2017, 104]. Professionelle Modelle, die über ein Anti-
Kollisionssystem verfügen, können in freier Umgebung vollständig autonom operieren. 
Hindernisse vor dem UAS würden mittels Kameras und Ultraschallsensoren erfasst werden. 
Drohe eine Kollision, bleibe der Multikopter kurz vor dem Objekt in der Luft stehen oder ver-
suche, es zu umfliegen [Clören 2017, 104]. Andere Systeme würden sogar die Kameradaten 
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interpretieren und unmittelbare Entscheidungen zur Wahl der Flugroute treffen [Rutkin 
2016a, 22]. Um die Objekterkennung zur Kollisionsvermeidung zu verbessern, würden For-
scher in den USA ein unbemanntes System entwickeln, das dazu fähig sei, zu lernen, und so 
Hindernisse durch Wiedererkennung schneller identifizieren könne [Hambling 2015, 20]. 
Während sich die vorangegangenen Ausführungen überwiegend auf verhältnismäßig lang-
sam fliegende Multikopter beziehen, ist es laut der Abteilung für Luft- und Raumfahrttechnik 
am Indian Institute of Technology Kanpur auch für Flügel-Konstruktionen, die sich mit einer 
hohen Geschwindigkeit fortbewegen, in Echtzeit möglich, die beste Route durch eine städti-
sche Umgebung zu finden [Ramana, Varma und Kothari 2016, 419]. 
Die DFS Deutsche Flugsicherung, Deutsche Telekom, Deutsche Post DHL Group sowie 
RWTH Aachen forschen zudem an einem Transponder für UAV. Dieser soll GPS-
Koordinaten und Systeminformationen über das Mobilfunknetz an UAS Air Traffic Manage-
ment Systems übertragen, die Positionsdaten aller UAS in einem Luftlagebild darstellen 
und eine zentrale automatische Koordinierung der UAS zulassen [DFS Deutsche Flugsiche-
rung GmbH 2016; Vogelsang 2016, 19]. 
Letztlich sollte die Möglichkeit des Schwarmes – auch in Verbindung mit Schwarmintelligenz 
– beachtet werden, da die verbesserte Objekterkennung, Kollisionsvermeidung sowie Ver-
netzung es zulässt, dass UAS miteinander kommunizieren und so vollständig autonom als 
Gruppe eine Aufgabe ausführen [Sattler und Regh 2011, 33; Gearin 2016, 23]. Flugzeiten-, 
Reichweiten- sowie Nutzlast-Erweiterungen seien damit möglich, da bei Ausfall eines UAV 
die Aufgabe durch ein anderes übernommen werde [Custers 2016, 42]. 
5.2.5 Flugfähigkeit 
Unbemannte Luftfahrtsysteme weisen eine Reihe von Merkmalen auf, die sie von bemann-
ten Luftfahrzeugen unterscheidet. UAV können beispielsweise ohne eine Gefährdung der 
Besatzung „näher an Gebäude heranfliegen und durch schmale Täler manövrieren“ [Scherer 
2016, 112], was Zeit spare und bessere Ergebnisse liefere. Selbst der Flug in eine vulkani-
sche Aschewolke ist so risikofrei möglich [Villa et al. 2016, 12]. Das Air Medical Journal 
[Thiels et al. 2015, 107] gibt zu bedenken, dass beispielsweise der Transport von Blutkon-
serven zu schwerzugänglichen Orten typischerweise auf einen Helikopter angewiesen ist, 
der eine große, ebene Freifläche zur Landung und eventuell eine ausgebaute Helikopter-
plattform benötige. Im Gegensatz dazu erfordern UAV, abhängig von ihrer Größe, lediglich 
eine schmale oder keine Landezone, da sie die Pakete ebenfalls aus einem niedrigen 
Schwebeflug abwerfen können [Thiels et al. 2015, 107]. Darüber hinaus können UAS auch in 
der Nacht bzw. in anderen Situationen operieren, in denen ein Einsatz von bemannten Luft-
fahrzeugen, aufgrund des zu hohen Risikos für die Besatzung, nicht möglich ist. Laut Siva 
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balan [2016, 365] würden UAV weniger durch Witterungseinflüsse beeinflusst und könnten 
bei bewölktem Wetter und sogar an Regentagen operieren. Somit seien UAS laut Haas 
[2016] „rund um die Uhr autonom flugfähig – bei jedem Wetter“. Aron [2016, 20] erläutert im 
NewScientist, einem Wissenschafts- und Technologiemagazin, dass UAS in anspruchsvollen 
Situationen, mit beengten Raumverhältnissen sowie Höhen oder Wasser arbeiten könnten. 
Die meisten UAV würden bei Windgeschwindigkeiten von bis zu 50 km/h operieren können 
[Soesilo et al. 2016, 17; Custers 2016, 34]. Aktuelle Forschungen hinschlicht der Robustheit 
belegen, dass neu entwickelte Gehäuse aus Carbonfasern Einsätze in sowohl sehr kalten 
als auch sehr heißen Regionen ermöglichen [Barrett 2016c, 4]. So seien Temperaturen von 
bis zu -20 °C getestet worden. 
5.2.6 Flexibilität 
Selbst professionelle und leistungsstarke Systeme wie der Mulitkopter DJI Mavic Pro (siehe 
Abbildung 5-2) oder auch andere Flügel-Konstruktionen lassen sich zusammenfalten und so 
in einer kleinen Tasche transportieren [Clören 2016, 104]. Sie müssen am Einsatzort ledig-
lich auseinandergeklappt werden und sind dank installierter faltbarerer Rotoren unmittelbar 
einsatzbereit. Lee et al. [2017, 252] erläutern im Journal Mechanical Systems and Signal 
Processing, dass Windböen sowie die begrenzten Platzverhältnisse den Einsatz von UAS in 
dichtbewaldeten und tropischen Klimaregionen beeinflussen. Daher wurden hochelastische 
Membranflügel-UAV entwickelt, deren Flügel sich flexibel an den Luftstrom anpassen, nach 
der Böenstärke biegen und somit die aerodynamischen Belastungen des Flügels reduzieren. 
Auf der anderen Seite ermögliche die flexible Struktur einen extrem kompakten Transport, da 
selbst ein Fixed-Wing-UAV gefaltet werden könne. Im Einsatz sei es beispielsweise durch 
einen Katapult-Mechanismus unverzüglich einsatzbereit [Lee et al. 2017, 252]. 
5.2.7 Fähigkeiten im Überblick 
Abschließend soll an dieser Stelle eine übersichtliche Aufbereitung der gesammelten Daten 
des Kapitels erfolgen. Dazu stellt folgende Tabelle die gegenwärtigen Fähigkeiten elektrisch 
betriebener kleiner bzw. Mikro/Mini-UAS in einem Überblick dar. Die Informationen beziehen 
sich somit auf beide Größenkategorien. Es ist zu beachten, dass besonders die Daten zu 
Flugdauer, Reichweite sowie Nutzlast je nach Modell und Wetterbedingungen aber vor allem 
Größe (klein oder Mikro/Mini) stark variieren. 
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Tabelle 5-2: Fähigkeiten elektrisch betriebener kleiner bzw. Mikro/Mini-UAS 
Kategorie Daten 
Flugdauer 
Flügel-Konstruktion: 50 bis 60 Minuten (Mikro/Mini-UAS) 
Rotor-Konstruktion: 20 bis 30 Minuten (Mikro/Mini-UAS) 
Hybrid-Konstruktion: 70 bis 120 Minuten (Kleine UAS) 
Reichweite 
Mikro/Mini-UAS, ferngesteuert: ca. 5 - 7 Kilometer 
Kleine UAS, autonom: > 100 Kilometer 
Nutzlast ca. 2 Kilogramm 
Technik  
und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digitalkamera (RGB, Multispektral, Wärmebild, 3D-
Modell/Geländestruktur), Ultraschall, GPS, Kompass, Kommunikationssysteme, 
LED-Leuchten, Laser-Scanner, verschiedenste Sensoren zur Detektion (che-
misch, biologisch, meteorologisch, etc.) 
Autonomie 
Teilw. manuell (einzelnes UAV) durch Piloten am Boden (innerhalb Sichtbereich 
oder Live-Video-Übertragung) 
Automatisch (einzelnes UAV) durch vorprogrammierten Flugplan 
Vollständig autonom (einzelnes UAV) unter Verwendung von Objekterkennung 
sowie Kollisionsvermeidung und eigenständiger Wegfindung, Transponder zur 
externen Flugdatenübermittlung an Flugsicherheit und zentrale Koordination (in 
Entwicklung) 
Schwarm (Gruppe an UAV), inklusive Objekterkennung, Kollisionsvermeidung, 
interne Vernetzung/Schwarm-Kommunikation, Transponder zur externen Flugda-
tenübermittlung an Flugsicherheit und zentrale Koordination (in Entwicklung) 
Flugfähigkeiten Nacht, Wind bis 50 km/h, Regen, vulkanische Rauchgase, hohe/niedrige Tempe-raturen, etc. 
Flexibilität Flexible Flügel/Rotoren, kompakt, klapp-/faltbar, robust, out-of-the-box, geringer Freiflächenbedarf, etc. 
Quelle: Eigene Darstellung  
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6 Bedarfsanalyse 
Zur Ermittlung, mit welchen Herausforderungen humanitäre Helfer in der Akutphase unmit-
telbar nach einer Katastrophe konfrontiert werden, findet im Folgenden eine Analyse und 
Auswertung der durchgeführten Experteninterviews (siehe Anhang A.4) statt. Weitere Litera-
tur, wie Einsatzberichte, fließen ebenfalls in die Ausarbeitung ein, um eine möglichst umfas-
sende Analyse des bestehenden Bedarfes zu erhalten. 
6.1 Lagebeurteilung und visuelles Material 
“I mean that is what we need right in the beginning, […] information/assessment infor-
mation […].” [Fielding 2016, Z.415-416] (dt.: Ich meine, das ist es, was wir gleich zu An-
fang benötigen: Informationen/Lageerkundung.). 
Neben Rob Fielding sind sich sämtliche andere interviewten Experten darüber einig, dass 
besonders in der Akutphase das Hauptproblem der Überblick über die Lage sei [Goxharaj 
2016, Z.93-95; Fielding 2016, Z.98-99; López Guirao 2017, Z.140]. Karten zur Katastrophen-
region seien entweder gar nicht vorhanden, zu veraltet oder nicht verlässlich genug [Fielding 
2016, Z.149-151; López Guirao 2017, Z.140]. Angeforderte Satellitenbilder hätten eine ge-
ringe Auflösung und wären mit langem „Warten auf die Auswertung“ [Vierhuß-Schloms 2016, 
Z.68] verbunden. Abhängig vom Satellitenüberflug, dem Grad der Bewölkung und der Dauer 
der Informationsaufbereitung würden die Satellitenbilder erst sehr spät zur Verfügung ste-
hen, so Goxharaj [2016, Z.78-95] und Fielding [2016, Z.303-314]. Patrick Meier –
international anerkannter Vordenker humanitärer Technologie und Innovation – geht hierbei 
in der Monografie Digital Humanitarians [Meier 2015a] mehr ins Detail und verdeutlicht: “[I]t 
generally takes 48 to 72 hours to task a satellite over an area of interest […] [and] it takes a 
satellite 1 to 5 days to snap a picture of the same area twice.” [Meier 2015a, 84] (dt.: Es dau-
ert in der Regel 48 bis 72 Stunden, einen Satelliten über dem benötigten Gebiet in Stellung 
zu bringen, und ein bis fünf Tage, um ein Bild von dem gleichen Gebiet ein zweites Mal zu 
erhalten.). Laut Goxharaj [2016, Z.86-89] würde allein die Aufbereitung der Rohdaten min-
destens 12 Stunden in Anspruch nehmen. Bei einer Komplettbewölkung, wie beispielsweise 
in der Monsunzeit, gäbe es „keine optischen Bilder, [sondern] nur Radarbilder“ [Goxharaj 
2016, Z.91], die „bis zu 36 Stunden allein in der Aufarbeitung“ [Goxharaj 2016, Z.92] verbrin-
gen würden. Somit zeigen die Satellitenbilder „das Bild hinter der Lage“ [Goxharaj 2016, 
Z.94]. Doch besonders in der Akutphase nach einer Katastrophe werde eine „[s]chnellere 
und flexiblere Lageerkundung“ [Vierhuß-Schloms 2016, Z.48] benötigt, auch zur „Optimie-
rung von Führungsentscheidungen“ [Vierhuß-Schloms 2016, Z.49]. Fielding bemängelt: 
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“[Y]ou never got a real-time view of these places” [Fielding 2016, Z.151] (dt.: Man bekam nie 
eine Echtzeit-Ansicht dieser Orte.). Man müsse „schnell ein Groß-Assessment machen [...], 
um [den] Zerstörungsgrad festzustellen“ [Goxharaj 2016, Z.131-132] und, wie Vierhuß-
Schloms [2016, Z.31] hinzufügt, die „Zuwegung“ zu erkennen. Besonders „in stärker besie-
delten Gebieten“ [Goxharaj 2016, Z.129], in denen heutzutage vermehrt „große Gebäude-
komplexe“ [Goxharaj 2016, Z.139-140] zu finden sind, sei die „Trümmerlage [...] schwer [zu] 
erfassen“ [Goxharaj 2016, Z.140-141]. Goxharaj [2016, Z.144] gibt zudem zu bedenken: 
„Wie sieht es [...] hinter der Fassade aus?“. Auch Fielding [2016, Z.101-106] bestätigt, dass 
der Blick in mehrstöckige Gebäude wichtig ist, da von außen vieles nicht zu erkennen sei. 
Man könne von der Straße aus ebenfalls nicht hinter die Gebäude schauen [Fielding 2016, 
Z.265-267]. Daher bestünde im Einsatz ein großer Bedarf an dreidimensionalen Darstellun-
gen. Fielding stellt die Bedeutsamkeit von 3D-Modellen wie folgt dar: “[T]hree-dimensional 
imagery, […] certainly in urban situations is going to be incredible important and […] particu-
larly [after an] earthquake.” [Fielding 2016, Z.271-273] (dt.: Dreidimensionales Bildmaterial 
wird besonders in städtischer Umgebung, unglaublich wichtig sein; vor allem nach einem 
Erdbeben.). Während zweidimensionale Karten lediglich Informationen über das Längen- 
und Breitenverhältnis der Gebäude zulassen würden, seien 3D-Modelle dazu fähig, auch die 
Vulnerabilität der Gebäude von einem seismischen Blickwinkel aus darzustellen [Fielding 
2016, Z.260-265]. Laut Goxharaj [2016, Z.516] seien ebenso „Höhenunterschiede [im Ge-
lände] sehr wichtig“. 
Fielding [2016 Z.9-13] fügt hinzu, dass nicht nur eine Momentaufnahme zur Lagebeurteilung 
wichtig sei, sondern auch eine Übersicht über die Entwicklungen vor Ort. Damit sei nicht nur 
vor und nach der Katastrophe gemeint, sondern auch die Entwicklung der Hilfsmaßnahmen 
währenddessen, wie die Hilfsgüterverteilung [Fielding 2016, Z.189-194; OCHA 2014, 7]. Dies 
sei sowohl für einen Überblick über die Lageänderungen vor Ort wichtig, als auch für eine 
spätere Ausgabe der allerersten Karten der Region an die Lokalverwaltung. Ebenso sei es 
zur Rückmeldung der geleisteten Hilfsmaßnahmen an das Hauptquartier von Belang, um die 
Unterstützer bzw. Geber zu informieren, was vor Ort vor sich gehe. Fielding beschreibt hier-
zu Folgendes: 
“[H]aving live footage or very immediate imagery from a disaster area can speak volumes 
[…] [and] enables people to see things much more quickly[.] […] GIS ((Geographic Infor-
mation System)) information linked to photography, […] can give people a very, very 
quick image of what is going on.” [Fielding 2016, Z.324-337] (dt.: Live-Videomaterial oder 
unmittelbare Bilder aus einem Katastrophengebiet können Bände sprechen und ermögli-
chen es den Menschen, die Dinge viel schneller zu realisieren. GIS-Information [Geogra-
fische Informationssysteme] verknüpft mit Bildmaterial, kann den Menschen ein sehr 
schnelles Bild von dem geben, was vor sich geht.). 
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6.2 Kommunikation 
“Telephone and Internet communications are a critical need in emergencies, and yet they 
are typically disrupted in major disasters. It can take several days and weeks to restore 
infrastructure und services […].” [Martini et al. 2016, 141] (dt.: Telefon- und Internet-
Kommunikation sind ein kritisches Bedürfnis in Notsituationen, dennoch werden sie in der 
Regel in großen Katastrophen zerstört. Es kann einige Tage und Wochen dauern die Inf-
rastruktur und Dienstleistungen wiederherzustellen.). 
Wie Martini et al. [2016, 141] verdeutlichen, besteht besonders in der Akutphase nach einer 
großen Katastrophe ein enormer Bedarf an Kommunikation. Wie ebenfalls aus dem Konfe-
renzbericht Challenges to Effective Information and Communication Systems in Humanitari-
an Relief Organizations der 2005 IEEE Professional Communication Conference (IPCC 
2005) hervorgeht, ist das Ausmaß, in dem eine schlechte Kommunikationsinfrastruktur die 
Operationen beeinträchtigt, erheblich [Maiers, Reynolds und Haselkorn 2005, 89]. Ohne ein 
zuverlässiges Kommunikationsnetzwerk sei die Koordination zur effektiven Bereitstellung 
von Hilfsmaßnahmen durch humanitäre Helfer unmöglich [Raya und Turuk 2016, 1]. Zudem 
sei die Kommunikationsinfrastruktur in Entwicklungsländern – wenn nicht bereits durch die 
Katastrophe zerstört – ohnehin meist mangelhaft [Maiers, Reynolds und Haselkorn 2005, 90; 
Raya und Turuk 2016, 1]. Der interne Funkverkehr der Organisationen im Katastrophenge-
biet sei zudem aufgrund des massiven Austausches von Informationen überlastet und so 
würde die verzögerte Nachrichtenübermittlung die Hilfsmaßnahmen stark beeinträchtigen 
[Raya und Turuk 2016, 1]. 
6.3 Gefahrendetektion und Risikokartierung 
Neben dem visuellen Überblick sei es auch wichtig, zu verstehen, mit welchen Gefahren 
man konfrontiert sei [Fielding 2016, Z.278-279]. So sei es wertvoll, Proben bzw. Informatio-
nen von beispielsweise giftigen Dämpfen zu erhalten [Fielding 2016, Z.276-277]. Auch Vier-
huß-Schloms [2016, Z.34] nennt die „Detektion von Schadstoffen zur Eigensicherung“. Fiel-
ding [2016, Z.245-251] verweist ebenfalls auf die Identifizierung von Risikobereichen (“identi-
fy risk areas” [Fielding 2016, Z.246-247]) sowie vulnerablen Gebieten (“vulnerable areas” 
[Fielding 2016, Z.251]) und nennt als Beispiel die Kartierung der Landgebiete, die sich weni-
ger als zwei bis drei Meter über dem Meeresspiegel befinden. Einsatzberichte sprechen 
ebenso von dem Bedarf zur Steigerung der Sicherheit der Einsatzteams [Soesilo et al. 2016, 
51]. 
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6.4 Erkundung, Zugang und Versorgung isolierter Orte 
“Natural disasters also can quickly and indiscriminatingly [sic!] isolate communities, re-
stricting ground transportation, and access by first responders and suppliers. It is not un-
common for communities to become cut off from food, water, communications, and health 
care in emergencies. And it can sometimes take weeks or months to clear debris, open 
roads, and restore the flow of assistance.” [Martini et al. 2016, 141] (dt.: Naturkatastro-
phen können schnell und wahllos Gemeinden isolieren, den Bodentransport beschränken 
und den Zugang von Ersthelfern und Versorgern verhindern. Es ist nicht ungewöhnlich, 
dass Regionen in Notsituationen von Nahrungsmitteln, Wasser, Kommunikation und Ge-
sundheitsversorgung abgeschnitten werden und die Trümmerbeseitigung, Räumung der 
Straßen und Wiederherstellung der Versorgungswege manchmal Wochen oder Monate 
dauert.) 
Neben dem durch Martini et al. dargestellten Bedarf des Erreichens von isolierten Orten, in 
denen die Menschen ohne Versorgung mit lebenswichtigen Materialien festsitzen, ist laut 
den Experten auch das vorherige Finden und Erkunden dieser Regionen entscheidend [Fiel-
ding 2016, Z.386-391; Soesilo et al. 2016, 50; López Guirao 2017, Z.73-83]. Zudem sei das 
Problem, eine Versorgungskette zu implementieren und aufrechtzuerhalten. López Guirao 
verdeutlicht die Problematik des Zuganges und Versorgung im Hinblick auf Fracht wie folgt: 
“In terms of cargo: When you work in outreach places or you work in places with difficult 
access and […] you have a rainy season, then you have mud everywhere and it is difficult 
to go with the ((Toyota)) Land Cruisers or […] you have different situations where it is dif-
ficult to reach certain places […].” [López Guirao 2017, Z.73-83] (dt.: Hinsichtlich Fracht-
gütern: Wenn man in abgelegenen Orten oder schwer zugänglichen Gebieten arbeitet 
und gerade Regenzeit herrscht, dann ist überall Schlamm und es ist schwierig, mit den 
Toyota Land Cruisers vorwärtszukommen oder es ergeben sich andere Situationen, in 
denen es sich schwierig gestaltet, bestimmte Orte zu erreichen.). 
6.5 Luftunterstützung in der Nacht 
Darüber hinaus bestehe ein Bedarf an Luftunterstützung in der Nacht, da laut López Guirao 
[2017, Z.219-220] alle bemannten Luftfahrzeuge aufgrund des zu hohen Risikos der Besat-
zung bei Einbruch der Dunkelheit landen müssten. Doch die durchgängig arbeitenden Bo-
denteams würden auch in der Nacht eine Unterstützung durch Luftfahrzeuge benötigen. 
López Guirao [2017, Z.224-227] nennt hier unter anderem den erforderlichen Überblick zur 
Koordinierung der Bodeneinheiten und zur Vermeidung gefährlicher Situationen, die aus der 
Dunkelheit resultieren würden. 
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6.6 Ressourcenknappheit 
Hinzu käme, dass in Auslandseinsätzen „nicht genug Hubschrauber“ [Goxharaj 2016, Z.367] 
zur Verfügung stehen würden. „Ressourcen [...] in das Einsatzgebiet zu bekommen“ [Goxha-
raj 2016, Z.368-369] sei eine große Herausforderung und „im Regelfall [bewege man sich] 
immer am Maximum“ [Goxharaj 2016, Z.369]. 
6.7 Ressourceneinteilung (Beispiel Epidemie) 
López Guirao, Projektmanager bei Ärzte ohne Grenzen (MSF) in Tokio, Japan, macht noch 
auf ein anderes Problem aufmerksam: In Fällen von Epidemien sei es zur effizienten Eintei-
lung der begrenzten Ressourcen von entscheidender Bedeutung, zu wissen, wo sich das 
Zentrum einer Epidemie befinde, welche Dörfer bzw. Städte betroffen und wie hoch deren 
Einwohnerzahl sei [López Guirao 2017, Z.150-151]. Der Bedarf liege im Wissen um den 
Herkunftsort der Infizierten. Auch in diesem Kontext erwähnt López Guirao erneut, dass kein 
verlässliches Kartenmaterial zur Verfügung stehe [López Guirao 2017, Z.140-141]. In sol-
chen Situationen bestehe somit ein Bedarf an aktuellem Kartenmaterial inklusive Daten zu 
Einwohnerzahlen, um die humanitären Ressourcen auf Grundlage von Echtzeit-Prognosen 
zur Ausbreitung effektiv verteilen zu können [López Guirao 2017, Z.150-151]. 
6.8 Luftraumregelung 
Letztlich sieht López Guirao [2017, Z.189-197] Bedarf in der Luftraumregelung und Zustän-
digkeitsklärung, indem er die Situation nach einer Katastrophe wie folgt beschreibt:  
“The main one [conflict] is that the aerial space is used by helicopters and you can have 
the military flying, civilians […], […] Red Cross, […] rescuers, so you have a lot of differ-
ent people flying, which is not easy to coordinate, because in these disasters sometimes 
the coordination of the aerial space is lost […]. So, first of all: Who is in charge of coordi-
nating the aerial space[:] civil aviation or the military?” [López Guirao 2017, Z.189-197] 
(dt.: Der Hauptkonflikt liegt darin, dass der Luftraum von Helikoptern genutzt wird und 
dass Militär, Zivilisten, Rotes Kreuz, Rettungskräfte und somit zahlreiche verschiedene 
Nutzer fliegen, was nicht einfach zu koordinieren ist, zumal in solchen Katastrophen die 
Koordination des Luftraumes oft gänzlich versagt. Zunächst ist zu klären, wer für die Ko-
ordinierung des Luftraumes zuständig ist: Die Zivilluftfahrt oder das Militär?). 
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6.9 Bedarf im Überblick 
Nachfolgend werden die zuvor herausgearbeiteten Herausforderungen in internationalen 
humanitären Hilfseinsätzen übersichtlich zusammengefasst. 
 
Tabelle 6-1: Zusammengefasste Darstellung des Bedarfes in humanitären Hilfseinsätzen 
Herausforderungen in  
humanitären Hilfseinsätzen Bedarf im Speziellen 
Lagebeurteilung  
und visuelles Material 
Bild- und Kartenmaterial zur Lageübersicht 
Echtzeit/sofort verfügbar 
Hochauflösend 
Wetterunabhängigkeit 
3D-Modell/Höhenprofil 
Zeitliche Entwicklung 
Erkundung des Gebäudeinneren 
Visuelles Material für Medien 
Kommunikation Verlässliche, leistungsfähige Informations- und Kommu-nikationsinfrastruktur 
Gefahrendetektion  
und Risikokartierung 
Erkennung von Gefahren 
Eigensicherung/Erkenntnisse zur Abwehr von Gefahren 
Kartierung von Risikogebieten/vulnerablen Gebieten 
Erkundung/Zugang/Versorgung  
isolierter Orte 
Finden/Erkunden 
Vordringen/Versorgung/Transport (Versorgungskette) 
Luftunterstützung in der Nacht Lageüberblick in der Dunkelheit 
Ressourcenknappheit Mangel an Helikoptern, u. a. 
Ressourceneinteilung  
(Beispiel Epidemie) 
Bild- und Kartenmaterial z. B. Ausbreitung/Zentrum Epi-
demie  
Echtzeit/sofort verfügbar 
Daten: Größenordnung Einwohnerzahl, u. a. 
Luftraumregelung 
Zuständigkeit 
Überwachung/Kontrolle des Luftraumes 
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Auswertung der durchgeführten Experteninterviews  
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7 Konstruktion 
Die Zusammenführung der Bedarfsanalyse mit der Fähigkeitsanalyse ermöglicht nun die 
Konstruktion der Anwendungsbereiche unbemannter Luftfahrtsysteme in internationalen hu-
manitären Einsätzen. 
Tabelle 7-1: Konstruktion der Anwendungen durch Zusammenführung von Bedarf und Fähigkeiten 
Bedarf in humanitären Einsätzen  Fähigkeiten der UAS  Anwendung 
Lagebeurteilung und visuelles Material 
Bild- und Kartenmaterial zur Lage-
übersicht 
Echtzeit/sofort verfügbar 
Hochauflösend 
Wetterunabhängigkeit 
3D-Modell/Höhenprofil 
Zeitliche Entwicklung 
Erkundung des Gebäudeinneren 
Visuelles Material für Medien 
 
Technik und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digital-
kamera (RGB, Multispektral, 
Wärmebild, 3D-Modell/Gelände-
struktur), Ultraschall, GPS, 
Kompass, Laser-Scanner 
Autonomie 
Einzeln automatisch/vollständig 
autonom; gemeinsamer 
Schwarm (Transponder) 
Flugfähigkeiten 
Nacht, Wind bis 50 km/h, Re-
gen, vulkanische Rauchgase, 
hohe/niedrige Temperaturen, 
etc. 
Flexibilität 
Flexible Flügel/Rotoren, kom-
pakt, klapp-/faltbar, robust, out-
of-the-box, geringer Freiflächen-
bedarf, etc. 
 
Erster  
visueller 
Lageüber-
blick und  
Information 
 
 
Kartierung 
 
 
Gebäude-
erkundung 
 
 
(U)SAR –  
(Urban) 
Search and 
Rescue 
 
 
 
 
Ressourceneinteilung 
(Beispiel Epidemie) 
Bild- und Kartenmaterial z. B. Ausbrei-
tung/Zentrum Epidemie 
Echtzeit/sofort verfügbar 
Daten: Größenordnung  
Einwohnerzahl, u. a. 
 
 
 
Gefahrendetektion  
und Risikokartierung 
Erkennung von Gefahren 
Eigensicherung/Erkenntnisse zur Ab-
wehr von Gefahren 
Kartierung von Risikogebie-
ten/vulnerablen Gebieten 
 Technik und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digital-
kamera (RGB, Multispektral, 
Wärmebild, 3D-Modell/Gelände-
struktur), Ultraschall, GPS, 
Kompass, Kommunikationssys-
teme, LED-Leuchten, Laser-
Scanner, verschiedenste Senso-
ren zur Detektion (chemisch, 
biologisch, meteorologisch, etc.) 
 
Gefahren-
detektion  
und  
Risiko-
kartierung 
Kommunikation 
Verlässliche, leistungsfähige  
Informations- und Kommunikations-
infrastruktur 
 
Technik und Sensorik 
Kommunikationssysteme 
 
Kommunika-
tion und  
Netzinfra-
struktur 
7 Konstruktion 
6.9 Bedarf im Überblick 
Dirks, W. Zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze 42 
Bedarf in humanitären Einsätzen  Fähigkeiten der UAS  Anwendung 
Erkundung/Zugang/Versorgung  
isolierter Orte 
Finden/Erkunden 
Vordringen/Versorgung/Transport 
(Versorgungskette) 
 
Nutzlast/Frachttransport 
> 2 Kilogramm 
Technik und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digital-
kamera (RGB, Multispektral, 
Wärmebild, 3D-Modell/Gelände-
struktur), Ultraschall, GPS, 
Kompass, Kommunikationssys-
teme, LED-Leuchten, Laser-
Scanner, verschiedenste Senso-
ren zur Detektion (chemisch, 
biologisch, meteorologisch, etc.) 
 
Logistik  
und  
Fracht-
transport 
Ressourcenknappheit 
Mangel an Helikoptern, u. a. 
 
 
Luftunterstützung in der Nacht 
Lageüberblick in der Dunkelheit 
 Flugfähigkeiten 
Nacht, Wind bis 50 km/h, Re-
gen, vulkanische Rauchgase, 
hohe/niedrige Temperaturen, 
etc. 
Technik und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digital-
kamera (RGB, Multispektral, 
Wärmebild, 3D-Modell/Gelände-
struktur), Ultraschall, GPS, 
Kompass, Kommunikationssys-
teme, LED-Leuchten, Laser-
Scanner, verschiedenste Senso-
ren zur Detektion (chemisch, 
biologisch, meteorologisch, etc.) 
Autonomie 
Einzeln automatisch/vollständig 
autonom; gemeinsamer 
Schwarm (Transponder) 
 Luftunter-
stützung  
unter 
schwierigen 
Bedingun-
gen 
Luftraumregelung 
Zuständigkeit  
Überwachung/Kontrolle des  
Luftraumes 
 
Luftraum-
koordination 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Es ergeben sich neun Anwendungsbereiche, die in den Unterkapiteln weiter ausgeführt wer-
den. Unbemannte Luftfahrtsysteme können zum einen im Feld der Datengewinnung zum 
Einsatz kommen. Hier ergeben sich Anwendungsbereiche im ersten visuellen Lageüber-
blick und Information, Kartierung, Gebäudeerkundung, Gefahrendetektion und Risiko-
kartierung oder (U)SAR – (Urban) Search and Rescue. Zum anderen sind UAS vielver-
sprechend, um in abgeschnittene Gebiete vorzudringen, diese zu erkunden und gegebenen-
falls mit Material zu versorgen. Neben der Logistik und Frachttransport können UAS auch 
im Bereich der Kommunikation eingesetzt werden, um beispielsweise eine Netzinfrastruk-
tur aufzubauen. Besonders wertvoll sind UAS in der Luftunterstützung unter schwierigen 
Bedingungen, wenn bemannte Luftfahrzeuge nicht einsetzbar sind. Die Systeme können in 
Zukunft auch durch eine Luftraumkoordination die chaotische Lage im ausgelasteten Luft-
raum einer Katastrophenregion ordnen. Weitere ins Details gehende Anwendungen sind 
entsprechend der Bestückung der UAV mit zusätzlichem Equipment möglich.  
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7.1 Erster visueller Lageüberblick und Information 
Der Bedarfsanalyse zufolge ist die größte Herausforderung nach einer Katastrophe der La-
geüberblick. Es ist unklar, welche Regionen wie stark betroffen sind und wo die Hilfe am 
Notwendigsten ist. Zur effektiven Hilfe und Ressourceneinteilung ist ein Echtzeit-
Lageüberblick zur Bedarfsermittlung prioritär. Unbemannte Luftfahrtsysteme sind schnell 
sowie flexibel einsetzbar und ermöglichen durch die Live-Video-Übertragung der bordeige-
nen Kamera ein unmittelbares Bild der Umgebung aus der Vogelperspektive. Das UAV kann 
direkt nach der Landung des Einsatzteams im Katastrophengebiet gestartet werden und dem 
Team am jeweiligen Startpunkt, wie beispielsweise dem Flughafen, eine Rundumsicht aus 
der Luft liefern. Während des Vordringens in das betroffene Gebiet kann das UAV manuell 
gesteuert werden, um beispielsweise spezielle Brennpunkte genauer zu untersuchen. Zu-
dem kann es automatisch nach einem vorprogrammierten Flugplan oder komplett autonom 
das Gebiet eigenständig erkunden bzw. dem Bodenteam selbstständig folgen. Das Team 
kann sich somit durch das Live-Video einen Überblick über die unmittelbare Umgebung ver-
schaffen. Durch diesen Echtzeit-Lageüberblick wird ein gesteigertes Situationsbewusstsein 
(engl.: situation awareness) hervorgerufen, welches zu dem von Dr. Vierhuß-Schloms [2016, 
Z.49] genannten Bedarf der Optimierung von Führungsentscheidungen führt. Wie groß ist 
das Ausmaß? Wie viel Überlebende gibt es? Wo sind Brennpunkte? Durch diese erste und 
schnelle Bedarfsermittlung können Ressourcen von Beginn an besser eingeteilt, an Brenn-
punkten gebündelt und effektivere Hilfe geleistet werden. Zudem können die gesammelten 
GPS-Daten von Brennpunkten dazu beitragen, den späteren Einsatz der Helikopter besser 
zu koordinieren. Diese sind dann direkt in der Lage, Personal und Material zu transportieren 
und müssen nicht zunächst zur Lageerkundung eingesetzt werden. Damit kann die Res-
source Helikopter noch effizienter eingesetzt werden, was dem von Goxharaj [2016, Z.367] 
genannten Mangel an Helikoptern zu Gute kommt. 
Auch kann so direkt eine erste Rückmeldung zur Lage an das Hauptquartier oder andere 
Hilfsorganisationen gegeben werden, sodass diese die Situation und die benötigte Hilfe bes-
ser einschätzen können. Als sekundäre und zweitrangige Maßnahme im späteren Verlauf 
kann dem durch Fielding [2016, Z.324-337] angesprochenen Bedarf an unmittelbar nach der 
Katastrophe aufgenommenem visuellem Material zur Information der Öffentlichkeit bzw. 
der Medien nachgekommen werden. 
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7.2 Kartierung 
In Verbindung mit dem vorherigen Kapitel kann der Problematik des unmittelbaren Lage-
überblickes nicht nur durch erste Live-Video-Übertragungen an Bodenteams begegnet wer-
den, sondern in einem zweiten Schritt auch durch die Erstellung aktuellen Kartenmaterials 
der betroffenen Region. Wie die Bedarfsanalyse zeigt, stehen Karten der Katastrophenregion 
entweder gar nicht zur Verfügung, sind veraltet oder nicht verlässlich genug [Fielding 2016, 
Z.149-151; López Guirao 2017, Z.140]. Angeforderte Satellitenbilder haben eine geringe 
Auflösung und stehen abhängig vom Satellitenüberflug, dem Grad der Bewölkung sowie der 
Dauer der Informationsaufbereitung in der Regel erst nach 48 bis 72 Stunden zur Verfügung 
[Goxharaj 2016, Z.78-95; Fielding 2016, Z.303-314; Meier 2015a, 84]. Bei einer Komplettbe-
wölkung, wie beispielsweise in der Monsunzeit, sind keine optischen Satellitenbilder, son-
dern nur Radarbilder möglich. Von Satelliten aufgenommene Daten zeigen aufgrund der 
Dauer der Aufbereitung stets das Bild hinter der Lage. 
Im Gegensatz dazu können unbemannte Luftfahrtsysteme innerhalb von Stunden oder sogar 
Minuten Echtzeit-Aufnahmen der betroffenen Region zur Verfügung stellen [Meier 2015a, 
84]. Lokale Teams können beispielsweise bereits während der Anreise der internationalen 
Hilfskräfte mit einer Kartierung beginnen, so dass bei Ankunft der internationalen Hilfsteams 
erstes aktuelles Kartenmaterial zur Verfügung steht. Möglich ist jedoch auch, dass die ein-
treffenden Teams direkt bei Ankunft ein UAV starten, das automatisch über einen vorpro-
grammierten Flugplan oder vollständig autonom eine Kartierung vornimmt. Mehrere auto-
nome UAS können zudem in einem Schwarm gemeinsam kartieren, was weniger zeitliche 
sowie personelle Ressourcen im Team verbraucht. Folgende Abbildung verdeutlicht diesen 
automatischen bzw. autonomen Vorgang, bei dem das UAV zunächst mehrere Einzelauf-
nahmen erstellt, die dann mittels Software zu einer Gesamtkarte zusammengefügt werden.  
Abbildung 7-1: Darstellung der Vorgehensweise zur Kartierung mittels UAV durch Serienbildaufnahme (A), Zu-
sammenführung mittels Software (B) und resultierender Ortho-Mosaik-Karte (C) 
Quelle: [Soesilo et al. 2016, 25] 
 
A B C 
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Zudem erfüllen unbemannte Luftfahrtsysteme den durch die Experten genannten Bedarf der 
Wetterunabhängigkeit, da sie in der Lage sind, unterhalb der Wolkendecke zu operieren. 
Folglich sind unabhängig vom Grad der Bewölkung, und damit beispielsweise auch in der 
problematischen Monsunzeit, detallierte Karten möglich [Fielding 2016, Z.310-313]. 
Zusätzlich stellen UAS hochauflösenderes Kartenmaterial zur Verfügung, als es Satelliten 
möglich ist – ein Vorteil, den folgendes Beispiel verdeutlicht:  
Abbildung 7-2: Vergleich hochauflösender UAS-Aufnahmen (links) mit Satellitenaufnahmen (rechts) 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach [Soesilo et al. 2016, 29] 
 
In Verbindung mit den in Kapitel 7.7 genannten Möglichkeiten des Netzinfrastrukturaufbaues 
können die Bilddaten des UAS direkt an eine Bodenstation, wie beispielsweise das Füh-
rungszelt, übertragen werden, wo eine Software aus den Einzelaufnahmen unmittelbar eine 
Ortho-Mosaik-Übersichtskarte erstellt. Folgende Abbildung verdeutlicht, dass die 
gesammelten Daten der UAV nicht nur für klassische Luftbildaufnahmen verwendet werden 
können, sondern auch zur Erstellung dreidimensionaler Oberflächen- bzw. Geländemodelle. 
Abbildung 7-3: Klassische Luftbildaufnahme von Port-au-Prince, Haiti (A) und dreidimensionales Oberflächenmo-
dell des Darjomj Tals in Tadschikistan (B) 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach [Soesilo et al. 2016, 25-27] 
A 
B 
Bilddaten:  
Swinglet CAM 
Drone 
Datum: 
10. Februar 2012  
Auflösung: 
5 cm 
Copyright: 
UNITAR/UNOSAT 
2012  
Bilddaten: 
DigitalGlobe 
WorldView-02 
Datum: 
08. Februar 2012  
Auflösung: 
50 cm 
Copyright: 
2012 DigitalGlobe 
UAS Satellit 
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Die mithilfe von UAV erstellten Karten liefern zahlreiche weitere Informationen, die – zusätz-
lich zur genannten Live-Video-Übertragung – das Situationsbewusstsein und somit die Füh-
rungsentscheidungen verbessern. Zunächst ist hierbei der von den Experten geforderte 
dreidimensionale Überblick zu nennen. Neben dem Höhenprofil des Geländes, wodurch 
beispielsweise überhaupt erst der mögliche Zugangsweg zu ländlichen (Berg-)Regionen 
erkannt und dessen Zustand bestimmt werden kann (siehe Abbildung 7-3), ist im urbanen 
Raum die Trümmerlage der Gebäude und somit das Schadensausmaß erfassbar. Damit ist 
der benötigte Blick hinter die Gebäude zum Erkennen von Zertrümmerung realisierbar, der 
bei einer Lagebeurteilung von der Straße aus nicht möglich wäre [Fielding 2016, Z.265-267]. 
Zudem können auf den 3D-Geländemodellen Gefahren erkannt werden, die mit der 
Topografie des Geländes, wie beispielsweise Schluchten, in Verbindung stehen. Zusätzlich 
lassen – wie in der Fähigkeitsanalyse dargestellt – aktuelle Forschungen auch die Analyse 
der Strömungsverhältnisse von Gewässern oder die Messung des Wasserstandes zu. 
Wie folgenden grafischen Beispielen zu entnehmen ist, kann durch Kameras in Verbindung 
mit entsprechender Software zur Analyse des elektromagnetischen Wellenspektrums zudem 
beispielsweise eine automatische Erkennung von Gebäuden vorgenommen werden oder 
eine Unterscheidung abgestorbener und lebender Vegetation zur Untersuchung von 
Waldbrandschäden. Auch die automatische Unterscheidung in Boden, Vegetation oder Was-
ser ist möglich, was beispielsweise die Informationslage bei Flutkatastrophen enorm verbes-
sert und das Risiko einer Epidemie durch stehendes Wasser erkennen lässt. 
Abbildung 7-4: Anwendungsbeispiele der Analyse des elektromagnetischen Wellenspektrums zur Gebäudeer-
kennung (A) sowie Erfassung von Waldbrandschäden (B) 
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach [SenseFly Ltd 2016, 8-9] 
 
Parallel dazu kann das UAS zur Thermografie mit einer Infrarotkamera ausgestattet 
werden, um strukturelle Schäden an Straßen festzustellen oder die Quelle eines 
Grundwasser-Abflusses zu identifizieren. Durch die Infrarotstrahlung von Lebewesen kann 
eine automatische Erfassung von Überlebenden im Katastrophengebiet vorgenommen 
werden. Somit können essenzielle Informationen zur Lagefeststellung hinsichtlich der 
Verletztenzahlen und damit Ausmaß der Katastrophe erhoben werden. Diese Erfassung von 
Personen in Verbindung mit der automatischen Gebäudeerkennung deckt ebenfalls den 
A B 
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durch López Guirao [2017, Z.150-151] genannten Bedarf von aktuellem Kartenmaterial in 
Zusammenhang mit zusätzlichen Daten, wie der Größenordung der Einwohnerzahl. Auf 
dieser Datengrundlage können, wie gefordert, die Herkunft der Infizierten, Einwohnerzahlen 
sowie das Zentrum identifiziert werden, um so Echtzeit-Prognosen zur Ausbreitung der 
Epedemie zu erstellen und die wenigen humanitären Ressourcen von Beginn an effizienter 
zu verteilen.  
Wie im Kapitel 7.4 vertiefend behandelt wird, können mittels Infrarotkamera ebenfalls 
Gefahrenpotenziale, wie Thermalgebiete identifiziert und mit allen anderen gesammelten 
Daten in einer zentralen, digitalen 3D-Übersichtskarte vermerkt werden. 
Zudem ermöglichen unbemannte Luftfahrtsysteme die Informationsgewinnung in kürzeren 
Intervallen. Während ein Satellit ein bis fünf Tage benötigt, um ein Bild derselben Region ein 
zweites Mal aufzunehmen, sind UAV in der Lage, Aufnahmen derselben Region mehrmals 
pro Stunde durchzuführen [Meier 2015a, 84]. So können UAS den durch Fielding [2016 Z.9-
13; Z.189-194] genannten Bedarf einer Identifizierung zügig verlaufender Veränderungen 
decken. Als Beispiel sind hier weitere Zerstörungen und damit Lageveränderungen durch 
Nachbeben oder die Konzentration von Überlebenden an bestimmten Brennpunkten zu nen-
nen. Diese können mithilfe der UAS zügig erfasst werden, um so die Hilfsmaßnahmen an 
diesen Standorten zu bündeln und die Effektivität der Hilfe im Allgemeinen zu steigern.  
Die auf diese Weise durch UAS erstellten Karten halten durch ihre Aktualität, Verlässlichkeit 
und hohe Detailgenauigkeit inklusive weiterer Daten, wie Geländeprofile, Gebäudeerken-
nung, Einwohnerzahl, Thermalgebiete usw. ein großes Potenzial bereit. Vor allem der “real-
time view”, wie Fielding [2016, Z.151] ihn nennt, stellt eines der größten Potenziale der UAS 
dar. 
Die unbemannten Luftfahrtsysteme können mit einer großen Bandbreite an weiterem 
Equipment ausgestattet werden, welches in seinem vollen Umfang im Rahmen dieser Arbeit 
nicht abgehandelt werden kann. Doch bleibt festzustellen, dass unbemannte Luftfahrtsyste-
me die Koordinierung der Hilfsmaßnahmen verbessern können und dabei sogar in den Kos-
ten geringer, als beispielsweise Satelliten, sind. Zudem können UAS in Gebiete vordringen, 
die für die Bodenteams möglicherweise unerreichbar sind. Während die UAS die automati-
sche bzw. autonome Kartierung nebenher abgeschlossen haben und den Luftraum für die 
eintreffenden Helikopter freimachen, sind essenzielle Fragen bereits beantwortet wie: Wel-
che Straßen sind noch passierbar? Welche Landstücke können als Hubschrauberlandeplatz 
oder Abwerfzone dienen? Wo sind Erdrutsche niedergegangen und wie viele noch strukturell 
stabile Gebäude können von den humanitären Helfern genutzt werden? 
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7.3 Gebäudeerkundung 
Durch die dreidimensionale Abbildung im urbanen Raum können UAS zu einer verbesserten 
Erkundung bzw. Schadensanalyse von außen beitragen. UAS weisen im Gegensatz zu 
Satelliten – die nur eine Korrektheit von 30 bis 40 % erreichen würden [Finn und Donovan 
2016, 54] – eine höhere Gründlichkeit in der Identifizierung von Gebäudeschäden auf. Hier-
durch kann dem Bedarf der schnellen Erfassung der Trümmerlage, besonders in stärker be-
siedelten Gebieten, in denen heutzutage vermehrt große Gebäudekomplexe zu finden sind, 
nachgekommen werden [Goxharaj 2016, Z.128-144]. 
Doch unbemannte Luftfahrzeuge können die Bodenteams noch weiter unterstützen. Die Fle-
xibilität und Kompaktheit, in Verbindung mit der Eigenschaft des Schwebefluges, ermöglicht 
es UAV, in das Gebäudeinnere einzudringen. So kann beispielsweise in höhergelegenen 
unzugänglichen Stockwerken die Struktur und damit Stabilität des Gebäudes beurteilt oder 
dort nach Verletzten gesucht werden. Letzteres verdeutlicht das Kapitel 7.5 im Detail. So 
kann der durch Fielding [2016, Z.101-106] und Goxharaj [2016, Z.139-144] geforderte Blick 
in mehrstöckige Gebäude bzw. hinter die Fassade realisiert werden. 
7.4 Gefahrendetektion und Risikokartierung 
Unbemannte Luftfahrtsysteme können die Sicherheit der humanitären Helfer und der Be-
troffenen erhöhen, indem Gefahren und Risiken durch die Technik identifiziert und beispiels-
weise direkt in den aktuellen digitalen Karten verzeichnet werden. Neben möglichen Gefah-
ren durch Thermalgebiete bieten dreidimensionale Karten des urbanen oder ländlichen 
Raumes durch den zusätzlichen Faktor Höhe zudem einen besseren Überblick vor Gefah-
ren, die mit der Höhe in Verbindung stehen – seien es instabile Hochhäuser oder steile 
Berghänge. Auch können UAS zur Untersuchung von Erdrutschen oder Bergstürzen ver-
wendet werden, um die damit einhergehenden Risiken zu untersuchen [Niethammer et al. 
2012, 2; Fielding 2016, Z.81-85]. Im Allgemeinen führen die zusätzlichen Informationen 
durch UAS zu einer Erhöhung des Situationsbewusstseins und somit zu einem besseren 
Lageüberblick und sichereren Entscheidungen. 
Bereits während des Vordringens der Hilfsteams in das Katastrophengebiet können UAV 
dem Bodenteam in der Luft folgen oder autonom ausschwärmen und das Gebiet vor dem 
Team auf Gefahren überprüfen. Die unbemannten Systeme können eine sofortige CBR-
Gefahrenanalyse (chemisch – biologisch – radiologisch) der Umwelt durchführen. Zunächst 
können UAV so die Hilfskräfte vor diesen unmittelbaren Gefahren, wie beispielsweise gerin-
ge Luftqualität, Gasaustritt, Kontamination, Konzentration von Schadstoffen usw. warnen. 
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Zudem können die Systeme ebenfalls über geologische, geochemische sowie geophysi-
kalische Naturgefahren, wie Thermalgebiete, Vulkane, Hochwasser als auch Erdrutsche 
oder meteorologische Gefahren informieren. Neben simplen Messungen zu Wind, Tempe-
ratur oder Feuchtigkeit sind auch komplexe Analysen zu Wasserständen oder Eisschichtdi-
cke möglich. In Verbindung mit der dreidimensionalen Kartierung ergeben sich so zahlreiche 
Möglichkeiten. Letztlich ist auch die Identifizierung von Risikobereichen, wie beispielswei-
se Landgebiete unterhalt des Meeresspiegels, zu nennen. 
7.5 (U)SAR – (Urban) Search and Rescue 
Unbemannte Luftfahrtsysteme weisen ein großes Potenzial auf, um Such- und Rettungs-
mannschaften im Auffinden von Überlebenden zu unterstützen. Die Systeme können dabei 
nicht nur bei der Suche nach Verschütteten im urbanen Raum (USAR; engl.: Urban Search 
and Rescue; siehe Glossar), sondern ebenfalls bei der Suche nach Opfern (SAR; engl.: Se-
arch and Rescue; siehe Glossar) in ländlichen Gebieten sowie unzugänglichen Orten assis-
tieren. 
Im Bereich SAR – Search and Rescue (siehe Glossar) können UAV anfangs eine grobe 
Ortung von Mobilgeräten durch Zellsignaldetektion vornehmen, um in einer ersten Lagefest-
stellung potenzielle Gebiete von Opfern zu identifizieren. Diese Informationen können in 
Echtzeit an Einsatzkräfte weitergeleitet werden, um prioritäre Sichtungsbereiche in den Kar-
ten zu verzeichnen. Ferner können unbemannte Luftfahrtsysteme, die mit einer Infrarotkame-
ra ausgestattet sind, zügig, effizient und detailliert größere Gebiete nach Opfern absuchen. 
Vor allem in unzugänglichen Bereichen, wie dichtbewaldeten Gebieten, oder bei Dunkelheit 
können Opfer der Katastrophe so schnell geortet werden. Zur gezielten Analyse spezieller 
Brennpunkte bietet sich die direkte manuelle Auswertung der thermischen Bilder der Live-
Video-Übertragung an. Zudem sind die Systeme dazu fähig, einzeln oder im Schwarm auto-
nom zu operieren und gemeinsam ein großes Gebiet auf der Suche nach Überlebenden ab-
zufliegen. Das Equipment kann einzelne Opfer automatisch erkennen, ihren genauen Stand-
ort ausmachen, diesen an die Einsatzkräfte übertragen und dem Opfer signalisieren, dass es 
gefunden wurde. Überdies können andere Transport-UAV von den SAR-UAV alarmiert wer-
den und in der Zeit bis zum Eintreffen des Rettungsteams die Verletzten im schwer zugängli-
chen Gebiet mit überlebenswichtigem Material wie Wasser, Nahrung, Medizin oder AED ver-
sorgen. Auch die automatische Erfassung der Anzahl an Überlebenden und Lokalisierung 
von Brennpunkten soll hier genannt werden. Mithilfe von Peilsender-Empfängern können 
UAS auch bei der Suche nach Lawinenopfern wichtige Zeit einsparen.  
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Ein großes Anwendungsfeld ergibt sich zudem im USAR – Urban Search and Rescue. 
Durch den Schwebeflug, die Flexibilität sowie Kompaktheit können UAV innerhalb von Ge-
bäuden operieren. Per Infrarotbild können sie in hohen, riskanten oder unzugänglichen 
Stockwerken nach Opfern suchen. Sind die Gebäude zusammengestürzt, ist ein unterstüt-
zender Einsatz von UAV bei der Suche nach Verschütteten im Trümmerhaufen denkbar. An 
dieser Stelle ist das Forschungsprojekt Fliegendes Lokalisierungssystem für die Rettung und 
Bergung von Verschütteten (FOUNT2) [TH Köln 2017] zu nennen, das zum Ziel hat, den Ein-
satz von unbemannten Luftfahrtsystemen bei der Suche nach Verschütteten technisch und 
organisatorisch zu verbessern. Dabei wird zunächst das Trümmerfeld hochauflösend und 
dreidimensional kartografiert, bevor „ein spezielles Bioradar zur Detektion von Lebenszei-
chen auf dem Trümmerhaufen“ [TH Köln 2017] abgesetzt wird, welches Atembewegungen 
erkennt und es so den Rettungsteams ermöglicht, Überlebende zu lokalisieren. 
7.6 Logistik und Frachttransport 
Neben den Anwendungen im Bereich der Datengewinnung können unbemannte Luftfahrt-
systeme die internationale Sofort- bzw. Nothilfe auch beim Transport von Fracht um eine 
wichtige Komponente erweitern. Dies begründet sich zunächst durch den von Goxharaj 
[2016, Z.366-370] genannten dringenden Bedarf nach Helikoptern respektive der generellen 
Ressourcenknappheit im Katastrophengebiet. UAV können in der unmittelbaren Phase nach 
der Katastrophe bis zum Eintreffen weiterer Ressourcen, wie beispielsweise Helikopter, Auf-
gaben übernehmen, die in Verbindung mit dem Transport von Fracht stehen. So ist bei-
spielsweise ein Transport von Einsatzequipment durch die unbemannten Luftfahrzeuge 
denkbar. 
Großer Bedarf besteht laut Fielding [2016, Z.386-391] und López Guirao [2017, Z.73-83] 
weiterhin in der Erkundung abgelegener Orte sowie im Vordringen zu Gebieten, die durch 
die Katastrophe abgeschnitten sind und in denen die Menschen ohne Versorgung festsitzen. 
Unbemannte Luftfahrtsysteme, vor allem Hybrid-UAS, können hier zur Lösung des Problems 
der Implementierung und Aufrechterhaltung einer Versorgungskette beitragen. Auch wenn 
diese Gebiete aufgrund von Erdrutschen oder ähnlichem für die Bodenteams zunächst uner-
reichbar sein mögen, können Hybrid-UAV diese durch die Luft erreichen und im Schwebeflug 
Überlebenspakete abwerfen oder sogar autonom landen. Eine Versorgung durch eine Art 
Luftbrücke mit wiederholten lebenswichtigen Materiallieferungen wie Wasser, Nahrung, Me-
dizin, AED oder Kommunikationsmitteln ist denkbar. Zukünftig können Hybrid-UAV mit grö-
ßerer Nutzlast beispielsweise auch schwerere Gegenstände wie kleine Generatoren oder 
faltbare Wassertanks transportieren.  
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Mehr in die mittelfristige Phase der humanitären Hilfe hineinreichend ist der Transport von 
Medikamenten, Blutproben oder Impfstoffen zu oder von Krankenhäusern und Gesund-
heitszentren zu nennen [Fielding 2016, Z.286-296]. Wie folgende Abbildung des MSF-
Pilotprojektes zum medizinischen Materialtransport in Papua-Neuguinea verdeutlicht, können 
UAS riskante Fahrzeugtransporte durch schwer zugängliche Gebiete vermeiden [Meier und 
Soesilo 2016, 2]. Unbemannte Luftfahrzeuge können dabei kleine Mengen an wertvollem 
Material, wie Medikamente oder Impfstoffe gekühlt transportieren. 
Abbildung 7-5: Flugstrecken zwischen dem Krankenhaus Kerema und Gesundheitszentrum Malalaua im MSF-
Pilotprojekt zum medizinischen Materialtransport in Papua-Neuguinea 
Quelle: [Meier und Soesilo 2016, 2] 
 
Als Anregung zum Einsatz in der Akutphase soll zudem folgendes Beispiel dienen: In Ruan-
da werden mehr als 20 Kliniken und Gesundheitszentren durch ein UAV mit medizinischem 
Material versorgt [Zipline 2017]. Folgende Abbildung zeigt die Basis des UAV, die Reichweite 
und die darin eingeschlossenen Kliniken bzw. Gesundheitszentren. Die angeforderten medi-
zinischen Materialen werden per Fallschirm im Tiefflug abgeworfen. So ist kann auch in der 
Akutphase einer Katastrophe eine Versorgung weit entfernter Orte bzw. abgeschnittener 
(Berg-)Regionen durch ein UAV mit den oben genannten Überlebenspaketen erfolgen. 
Abbildung 7-6: Übersicht der Versorgung von Kliniken und Gesundheitszentren durch UAV in Ruanda 
Quelle: [Zipline 2017] 
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7.7 Kommunikation und Netzinfrastruktur 
Nach der zerstörenden Wirkung einer Naturkatastrophe ist, wie in der Bedarfsanalyse fest-
gestellt, die Kommunikationsinfrastruktur entweder stark beschädigt, komplett zerstört oder 
aufgrund des Ausfalls der Energieversorgung nicht nutzbar. Das Ausmaß, in dem eine feh-
lende oder mangelhafte Kommunikation die humanitären Operationen beeinträchtigt, ist je-
doch erheblich. 
Unbemannte Luftfahrzeuge können zur Lösung des Kommunikationsproblems beitragen und 
entscheidende Vorteile für die humanitären Helfer im Katastrophengebiet darstellen. Wie 
López Guirao [2017, Z.108-110] erläutert, können UAS bereits mit einfachsten Mitteln, wie 
Mobil- oder Satellitentelefonen eine schwebende Kommunikationsplattform darstellen, um 
eine provisorische Mobilfunknetzabdeckung zu erzeugen. 
Basierend auf dem im Journal of Network and Computer Applications vorgestellten Verfah-
ren von Wissenschaftlern zur verbesserten Netzinfrastruktur wäre zukünftig jedoch Folgen-
des denkbar. Wie in der Fähigkeitsanalyse erläutert, wurde das Konzept eigentlich für die 
Erweiterung der Kapazität und Abdeckung drahtloser Netzwerke konzipiert, in dem UAV als 
Makro-Basisstationen bzw. Repeater in der Luft dienen [Sharma et al. 2016, 1]. In Anlehnung 
an diesen Ansatz können UAS im Katastropheneinsatz jedoch dazu eingesetzt werden, 
selbst ein Netzwerk zu schaffen bzw. aufzubauen und so die Kommunikation der Einsatz-
kräfte zu verbessern. Die Bildung eines Maschennetzwerkes (engl.: mesh network) aus 
mehreren schwebenden UAV ermöglicht die Übertragung von Daten, auch aus abgelegenen 
Regionen, sogar im Fall der totalen Zerstörung der vorhandenen Telekommunikationsinfra-
struktur. So kann vor allem auch der Bedarf der schnellen Datenübertragung der Erkun-
dungs-UAV an das Führungszelt zur Zusammenstellung, Auswertung und Aufbereitung der 
Daten, wie im Kapitel 7.2 dargestellt, umgesetzt werden. Zusätzlich kann der Schwarm aus 
UAS nicht nur die zügige und verlässliche Kommunikation der Helfer ermöglichen, sondern 
ebenfalls als ein Notfallkommunikationsnetzwerk fungieren, das Notrufe von lokalen Mo-
biltelefonen über das UAS-Maschennetzwerk leitet. Der Schwarm an unbemannten Syste-
men würde dabei wie folgend dargestellt in Anlehnung an Sharma et al. [2016, 4-5] ein au-
tarkes schwebendes Netzwerk zur Kommunikation und Datenübertragung aufbauen. 
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Abbildung 7-7: Illustration des UAV-orientierten Netzwerkes mit mehrschichtiger Netzwerkbildung und zentraler 
UAV-Basisstation (links) sowie einzelnen prioritären Brennpunkten (rechts) 
Quelle: [Sharma et al. 2016, 4-5] 
 
7.8 Luftunterstützung unter schwierigen Bedingungen 
Ein weiterer Anwendungsbereich von unbemannten Luftfahrtsystemen findet sich in der Luft-
unterstützung der Bodenoperationen unter schwierigen Flugbedingungen. Durch das beson-
dere Merkmal dieser Systeme, dem unbemannten Flug, ist keine Besatzung vorhanden, die 
einem Risiko ausgesetzt wird. Dadurch können UAV in Situationen eingesetzt werden, die zu 
riskant für die bemannte Luftfahrt wären. Aufgrund der technischen Möglichkeiten, auch in 
Umgebung von Regen, Wind, Rauchgasen oder Asche zu operieren, sind unbemannte Luft-
fahrzeuge nicht nur fähig, bei Katastrophen, wie Waldbränden oder Vulkanausbrüchen Hilfe 
zu leisten, sondern auch beispielsweise bei Nebel oder in der Monsunzeit. Im Folgenden 
werden anhand des genannten Bedarfs der nächtlichen Luftunterstützung die Fähigkeiten 
der UAV vorgestellt, die auf jede – für die bemannte Luftfahrt zu riskante – Situation übertra-
gen werden können. Der zu risikoreiche Einsatz von Rettungshelikoptern in der Dunkelheit 
stellt besonders in der fokussierten Akutphase nach einer Katastrophe ein Problem dar. 
Such- und Rettungsmannschaften (USAR-Teams) arbeiten innerhalb der ersten 72 Stunden 
nach dem Ereignis Tag und Nacht durch, um Verschüttete zu retten, und benötigen dabei 
Luftunterstützung. Unbemannte Luftfahrzeuge können in der Nacht die Einsatzstellen der 
Rettungsteams ausleuchten oder für einen Überblick mittels Nachtsicht, Wärmebild oder 
anderen Darstellungen sorgen. Durch Wärmebilder können nicht nur Opfer in der Nacht loka-
lisiert werden, sondern auch die Hilfsteams selbst. Dies lässt bei einer Echtzeit-Übertragung 
der Bilder ins Führungszelt eine Visualisierung der Aufenthaltsorte der Einsatzteams in der 
Nacht zu, wodurch Ressourcen besser koordiniert und Gefahren erkannt werden können. 
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7.9 Luftraumkoordination 
Als letzter Aspekt ist zu nennen, dass UAS auch dem Bedarf der Koordination der chaoti-
schen Lage des Luftraumes nach einer Katastrophe nachkommen können. Einzeln operie-
rende unbemannte Luftfahrzeuge können autonom fliegen, indem sie Hindernisse erkennen 
und diesen ausweichen. Dadurch lässt sich zwar die Sicherheit im Luftraum steigert, bietet 
jedoch keine Möglichkeit der Koordination der Luftraumaktivität. 
Demgegenüber stehen gemeinsam operierende UAS im Schwarm. Unter diesem Aspekt ist 
auch Schwarmintelligenz zu nennen. So beauftragen beispielsweise UAV, die Überlebende 
lokalisieren, andere Transport-UAV die Opfer mit Überlebenspaketen zu versorgen. Wäh-
rend ihres Einsatzes unmittelbar nach der Katastrophe kommunizieren die UAV miteinander 
und koordinieren die Flugaktivitäten sowie Aufgabenübernahmen untereinander. Sobald die 
ersten bemannten Luftfahrzeuge, wie Rettungshelikopter, eintreffen, machen die unbemann-
ten Systeme den Luftraum für die Rettung frei, indem sie sich aus diesen Bereichen zurück-
ziehen. 
In naher Zukunft wird durch die Entwicklung von Transpondern die von López Guirao [2017, 
Z.198-203] geforderte Positionsbestimmung aller UAV im Luftraum umsetzbar sein. Dies 
ermöglicht ein Luftlagebild, um eine zentral gesteuerte Luftraumkoordination vornehmen zu 
können [DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 2016; Vogelsang 2016, 19]. Indes könnte in 
ferner Zukunft sogar eine Kommunikation mit menschlichen Piloten möglich sein, in der sich 
bemannte und unbemannte Systeme gegenseitig Anweisungen geben. 
7.10 Weiteres Equipment und Fortschritt 
Unbemannte Luftfahrtsysteme können durch die annährend unbegrenzte Ausstattung mit 
Equipment unzählige weitere Aufgaben übernehmen. Allein dadurch ergeben sich viele wei-
tere ins Detail gehende Anwendungen, die in ihrem vollen Umfang hier nicht dargestellt wer-
den können. Diese sind jedoch durch die hier genannten Hauptanwendungsbereiche abge-
deckt. Da durch die rasante Entwicklung der unbemannten Technologie fortwährend neue 
technische Möglichkeiten hinzukommen und somit weitere Anwendungen in der humanitären 
Hilfe denkbar sind, ist das Kapitel der Anwendungen als stets erweiterbar anzusehen.  
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8 Herausforderungen zur wirksamen Verwendung 
Eine Reihe von Herausforderungen steht der wirksamen Verwendung unbemannter Systeme 
– insbesondere im humanitären Kontext – gegenüber. Im Anschluss an die Konstruktion der 
Anwendungen von unbemannten Luftfahrtsystemen ist es daher erforderlich eine Bewer-
tung der Umsetzbarkeit durchzuführen. Diese beschränkt sich dabei nicht nur rein auf die 
konstruierten Anwendungen in der Akutphase, sondern behandelt allgemein die Thematik 
des Einsatzes von unbemannten Luftfahrtsystemen in der humanitären Hilfe. Es findet eine 
Auseinandersetzung mit den Themenbereichen Technik, Recht sowie Ethik statt. In diesen 
wird diskutiert und kritisch betrachtet, ob die Technik den Anforderungen gerecht wird, wel-
che rechtlichen Probleme im Raum stehen und inwiefern die Verwendung moralisch zu 
rechtfertigen ist. Schließlich werden somit in gesammelter Weise die Herausforderungen, die 
zur wirksamen Verwendung der konstruierten Anwendungen in der Zukunft beachtet werden 
müssen, dargestellt. 
8.1 Technik 
In einem ersten Schritt werden die von den Experten im Interview genannten technischen 
Anforderungen an unbemannte Systeme eingebracht. Der humanitäre Anwender weist 
schließlich nicht nur einen Bedarf auf (siehe Kapitel 6), sondern stellt gleichzeitig auch An-
forderungen an die Technik. Dieses Anforderungsprofil legt offen, welche Voraussetzun-
gen die Technologie erfüllen muss, um in der hier fokussierten Akutphase der humanitären 
Hilfe wirksame Verwendung zu finden. 
Zuallererst ist hier der Aspekt der Simplizität bzw. Autonomie zu nennen. Dieser wurde von 
allen Experten unabhängig voneinander aufgeführt und scheint daher ein essenzielles Krite-
rium darzustellen. Kein zusätzlicher UAV-Pilot könne mit ins Katastrophengebiet eingeflogen 
werden [Goxharaj 2016, Z.334-335; Fielding 2016, Z.408-412; López Guirao 2017, Z.22-23]. 
Dies wäre zu kostspielig, zu luxuriös und ließe sich nicht mit den humanitären Prinzipien ver-
einen [Fielding 2016, Z.410-412; López Guirao 2017, Z.22-23]. López Guirao [2017, Z.23-24] 
verdeutlicht: “[W]e cannot justify to have a professional UAV operator. That means that our 
field assistants would be operating this UAV.” (dt.: Wir können es nicht rechtfertigen, einen 
professionellen UAV-Piloten zu haben. Das bedeutet, dass unsere Mitarbeiter im Feld das 
UAV betreiben würden.). Die Steuerung müsse „praktisch jeder im Team in der Theorie 
übernehmen können“ [Goxharaj 2016, Z.336-337]. Da die Mitarbeiter im Feld keine Luftfahrt-
Experten seien, müsse die Technik laut López Guirao [2017, Z.26] und Goxharaj [2016, 
Z.334] sehr einfach zu bedienen sein – was sie laut Fielding [2016, Z.401] bereits sei. So 
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sind sich die Experten hier nicht einig. López Guirao [2017, Z.26-28] fasst wie folgt zusam-
men: “So, we need a machine that is super simple to maintain, super simple to operate and 
super reliable at the same time.” (dt.: Wir benötigen also eine Maschine, die super einfach zu 
warten, super einfach zu bedienen und zugleich super zuverlässig ist.). Zum Aspekt war-
tungsarm gibt Goxharaj [2016, Z.338-339] zu bedenken, dass keine Werkstatt verfügbar sei. 
UAS müssten somit extrem robust, annährend „unkaputtbar“ [Goxharaj 2016, Z.348] sein, 
da „die Extreme sich irgendwo zwischen -20 bis +40 Grad“ [Goxharaj 2016, Z.349-350] be-
wegen würden. Goxharaj [2016, Z.179-180] erläutert, dass „beispielsweise [in] Wald-
brandszenarien [...] größere Höhen“ benötigt werden und UAV den Aufwinden und der 
Thermik gerecht werden müssten. Zudem kämen in vielen Ländern „ungünstige Faktoren [...] 
zusammen: Die Regenzeit oder [...] klassischer Monsun, mit dem Erdbeben oder mit der 
großen Flut“ [Goxharaj 2016, Z.185-187]. López Guirao [2017, Z.28-33] sieht gegenwärtige 
Flügel-UAV als nicht stabil und verlässlich genug an, dass sie wiederholt autonom starten 
und landen könnten. 
Fielding [2016, Z.36-40] gibt zu bedenken, dass im Einsatz nach einer Katastrophe alle Res-
sourcen durch die Leistung von grundlegender Hilfe, wie das Bereitstellen von Notunterkünf-
ten oder medizinischen Materials, gebunden seien. Sofern nicht mehr Kapazitäten bereitste-
hen würden, könne – auch im Hinblick auf Ethik – kein Einsatz von unbemannten Luftfahr-
zeugen riskiert werden. Im Umkehrschluss offenbart dies, dass UAS – in Übereinstimmung 
mit obigen Erkenntnissen – extrem flexibel sowie schnell und einfach parallel anwendbar 
sein müssen. Um in der Akutphase die effektivste Unterstützung leisten zu können, müssten 
UAS zudem automatisiert arbeiten können [Fielding 2016, Z.66]. 
Zur direkten Verarbeitung der gewonnenen Daten, müsse eine Echtzeit-Übertragung der in 
mehreren Kilometern Entfernung aufgenommenen Bild- und Videodaten inklusive weiteren 
Informationen an das Führungszelt erfolgen [Murphy 2014, 128; Goxharaj 2016, Z.281-282]. 
Dort müsse eine Zusammenführung der Lagedaten von mehreren Erkundungsteams mög-
lich sein. Diese sollte die Bilddaten mit GPS-Positionen sowie anderen Informationen ver-
knüpfen und grafisch darstellen [Goxharaj 2016, Z.610-617]. Zur Erkundung sei es außer-
dem wichtig, dass die tatsächlichen „Wasserstände [...] beispielsweise [...] nach einer Flut“ 
ermittelt werden könnten, so Goxharaj [2016, Z.483-485]. 
Zur Erkundung des Gebäudeinneren müsse das UAV „klein sein, [um] möglichst weit in die 
zertrümmerten Gebäude“ [Goxharaj 2016, Z.316-317] hineinzukommen und „eine ultra-
leistungsstarke Batterie haben“ [Goxharaj 2016, Z.317-318], da das UAV neben der Energie-
versorgung der Elektromotoren auch LED-Leuchten betreiben müsse. In Verbindung mit dem 
Ortungs- sowie Bildaufzeichnungssystem wäre der „Punkt Batterie“ [Goxharaj 2016, Z.322] 
problematisch. Da nach einer Katastrophe höchstwahrscheinlich keine Stromversorgung zur 
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Wiederaufladung der elektrischen Energiequelle der UAS zur Verfügung stehe, sei selbst 
unter Verwendung mehrerer Akkupacks und dem Einsatz des UAV nur im Notfall die be-
grenzte Flugzeit die größte Herausforderung [Fielding 2016, Z.196-203]. 
López Guirao [2017, Z.49] erläutert zudem den Bedarf an der Erweiterung der Reichweite: 
“[T]he issue is that the range is a bit limited.” (dt.: Das Problem ist, dass die Reichweite be-
grenzt ist.). Ein elektrischer Multikopter könne in der Reichweite nicht über 10 bis 15 Kilome-
ter hinausgehen, weshalb man auf der Suche nach Hybrid-Konstruktionen sei, deren Reich-
weite auf die erforderlichen 42 Kilometer ausgedehnt werden könne [López Guirao 2017, 
Z.12-15]. 
Zudem müssten UAV laut Goxharaj [2016, Z.308] und López Guirao [2017, Z.200-203] wie 
auch Flugzeuge einen Transponder besitzen, um jederzeit deren Position bestimmen zu 
können. Erst dadurch könne eine gezielte Überwachung und Koordinierung des Luftraumes 
im Katastrophengebiet erreicht werden [López Guirao 2017, Z.189-202]. 
Die unbemannten Luftfahrtsysteme, die den Auslandseinsatz begleiten, müssten nach Gox-
haraj [2016, Z.400] „einen Standard“ aufweisen, um so durch den möglichen Austausch von 
UAS-Equipment mit anderen Teams vor Ort eine Redundanz zu schaffen [Goxharaj 2016, 
Z.401-410]. Zusätzlich müsse es laut Goxharaj [2016, Z.304] zudem „unterschiedliche Droh-
nen-Typen für die unterschiedlichen Aufgaben“ geben. 
Nicht zuletzt bleibt zu nennen, dass die unbemannten Luftfahrtsysteme für humanitäre Zwe-
cke gering im Kapitalaufwand sein müssen [Fielding 2016, Z.69-70]. López Guirao [2017, 
Z.36-42] stellt in Frage, ob es in naher Zukunft ein finanziell erschwingliches Hybrid-System 
geben werde, welches vollständig autonom operiere, sodass es von jedem Helfer betrieben 
werden könne. 
Folgende Tabelle stellt eine Übersicht des Anforderungsprofiles dar. Gleichzeitig findet eine 
Gegenüberstellung mit den, in der Fähigkeitsanalyse ermittelten, Möglichkeiten der unbe-
mannten Luftfahrzeuge statt. So kann untersucht werden, ob die Technik den Voraussetzun-
gen zur Verwendung im humanitären Kontext gerecht wird. 
Die Anforderungen, die der humanitäre Helfer an die Technik stellt, scheinen auf den ersten 
Blick sehr komplex zu sein. Auf den zweiten Blick zeigt sich jedoch, dass die gegenwärtige 
Technik bereits den Großteil der Anforderungen erfüllt und lediglich einige wenige Bereiche 
nicht den Voraussetzungen entsprechen (siehe Tabelle 8-1). Für die konstruierten Anwen-
dungen bedeutet dies, dass die Umsetzung – bis auf wenige Ausnahmen – technisch reali-
sierbar ist. 
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Tabelle 8-1: Gegenüberstellung des Anforderungsprofiles mit den Fähigkeiten von UAS 
Anforderungsprofil  Fähigkeiten  
Robustheit/ 
Wetterunabhängigkeit 
    Temperaturextreme  
         -20 - +40°C 
    Starker Winde/Thermik 
    Regen/Feuchtigkeitsresistent 
Æ 
Flugfähigkeiten 
Nacht, Wind bis 50 km/h, Regen, vulkanische 
Rauchgase, hohe/niedrige Temperaturen, etc. 
ü 
Schnelle Einsatzbereitschaft Æ 
Flexibilität 
Flexible Flügel/Rotoren, kompakt, klapp-/faltbar, 
robust, out-of-the-box, geringer Freiflächenbedarf, 
etc. 
Autonomie 
Einzeln manuell, automatisch, vollständig autonom; 
gemeinsamer Schwarm (Transponder) 
ü 
Geringe Größe Æ ü 
Flexibilität Æ ü 
Simpel/parallel anwendbar Æ ü 
Bild- und Videoaufzeichnung Æ 
Technik und Sensorik 
Live-Video-Übertragung, Digitalkamera (RGB, Multi-
spektral, Wärmebild, 3D-Modell/Gelände-struktur), 
Ultraschall, GPS, Kompass, Kommunikationssyste-
me, LED-Leuchten, Laser-Scanner, verschiedenste 
Sensoren zur Detektion (chemisch, biologisch, me-
teorologisch, etc.) 
ü 
Echtzeitübertragung der Daten Æ ü 
Equipment 
    LED-Leuchten 
    Sensoren 
        Gefahrenerkennung  
        Hinderniserkennung 
        Wasserstandermittlung 
Æ ü 
Reichweite  
    > 40 Kilometer Æ 
Reichweite 
Mikro/Mini-UAS, ferngesteuert: ca. 5 - 7 Kilometer 
Kleine UAS, autonom: > 100 Kilometer 
ü 
Automatisierung Æ Autonomie 
Einzeln automatisch/vollständig autonom, gemein-
samer Schwarm (Transponder) 
ü 
Transponder Æ ¢ 
Ausreichende Batterielaufzeit Æ 
Flugdauer 
Flügel: 50 bis 60 Minuten (Mikro/Mini-UAS) 
Rotor: 20 bis 30 Minuten (Mikro/Mini-UAS) 
Hybrid: 70 bis 120 Minuten (Kleine UAS) 
¢ 
Geringer Kapitalaufwand Æ Abhängig von Ausführung ¢ 
Standardisierung Æ k. A. – 
Verlässlichkeit Æ k. A. – 
Wartungsarm Æ k. A. – 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Zusätzlich bleibt zu nennen, dass wie gefordert eine automatische Kartierung realisierbar 
bzw. über die Forderungen hinausgehend sogar ein autonomer Flug möglich ist. Aufgrund 
der Autonomie wird daher nicht zwangsläufig ein zusätzlicher Pilot bzw. Personal benötigt. 
Die Erstellung des dreidimensionalen Kartenmaterials zum Lageüberblickes mag aufgrund 
der enormen Datenmengen mehr Zeit in Anspruch nehmen und ist unter Umständen nicht 
unmittelbar, sondern aufgrund der Dauer der Datenaufbereitung erst verspätet verfügbar 
[Soesilo et al. 2016, 30]. Parallel zu der Technologie der UAV muss somit ebenso eine Er-
weiterung der Datenverarbeitungssysteme erfolgen. Zudem kann die Kartierung mittels UAS 
aufgrund Datenmenge und Flugzeit nicht ein so weitreichendes Gebiet abdecken, wie es 
Satelliten möglich ist. Dafür steht jedoch eine höhere Auflösung zur Verfügung. Gleichzeitig 
verfallen die Hauptvorteile der UAS, wenn diese nicht unmittelbar zur Verfügung stehen: Ers-
tens ist der sofortige Einsatz in den für die Akutphase konstruierten Anwendungen zwingend 
erforderlich und zweitens bieten UAV sonst keinen zeitlichen Vorteil mehr gegenüber ande-
ren Verfahren. Im Bereich von Such- und Rettungsmaßnahmen können unbemannte Syste-
me in puncto Suche wesentliche Vorteile bringen, während sich große Einschränkungen bei 
der Rettung ergeben, da UAS gegenwärtig nicht im Stande sind Verletzte zu transportieren. 
Helikopter sind im Gegensatz dazu zum Transport von größeren Mengen an Material sowie 
vor allem zur Beförderung von Verletzten, Einsatzkräften und deren Equipment fähig. Daher 
sind Helikopter ohne Frage zu priorisieren und es ist darauf hinzuweisen, dass UAS diese 
keineswegs ersetzen, sondern lediglich unterstützen sollten. Beim Transport von Versor-
gungsmaterialien kann eine großflächige Zustellung mittels Fallschirm als technisch reali-
sierbar angesehen werden. Derweil sich die UAV bei den Flugaktivitäten miteinander ab-
stimmen und so den Luftraum untereinander koordinieren, stellt die Koordination mit der be-
mannten Luftfahrt große Herausforderungen dar. Die Wiederaufladung der elektrischen 
Energiequellen der UAV in der Katastrophenregion sollte kein unüberwindbares Hindernis 
darstellen, da die Camps der Einsatzkräfte aufgrund der Notwendigkeit autarker Operation in 
der Regel über Stromaggregate verfügen. Große Herausforderung in allen konstruierten An-
wendungsbereichen scheint jedoch die Batterielaufzeit zu sein, die gegenwärtig noch nicht 
ausreichend genug ist. 
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8.2 Recht 
Die größten Herausforderungen in der Verwendung von unbemannten Luftfahrtsystemen in 
humanitären Einsätzen sind gesetzlicher und regulatorischer Natur. Gegenwärtig wird inter-
national über die Problematik der Integration von zivilen unbemannten Luftfahrzeugen in den 
Luftraum debattiert. Neben der offenkundig wichtigsten Rechtsfrage nach der Luftfahrtsi-
cherheit sind Fragen zum Eigentum, Schadensersatz, Haftpflicht, Datenschutz, Persönlich-
keitsrecht, Menschenrechte sowie Strafrecht zu klären [Custers 2016, 16]. Die Internationale 
Zivilluftfahrtorganisation (ICAO), die für die internationale Luftfahrt zuständige Regulierungs-
stelle, bemüht sich um die Schaffung einheitlicher Richtlinien, die jedoch nicht vor 2018 er-
wartet werden, so Ravich [2016, 304] in seiner vergleichenden Analyse der globalen Ge-
setzgebung zu UAS. Bislang entwickeln die Mitgliedstaaten eigene Regelungen, denn das 
Chicagoer Abkommen (Convention on International Civil Aviation) überlässt die Regelung 
unbemannter Luftfahrt nationaler Gesetzgebung [Clarke und Bennett Moses 2014, 272]. Die-
ser Mangel an Standardisierung führt zu einer unübersichtlichen Situation aufgrund un-
terschiedlichster Richtlinien in den jeweiligen Staaten. In den Vereinigten Staaten, dem 
Vereinten Königreich sowie Deutschland bzw. im Großteil der Europäischen Union unterliegt 
die kommerzielle Verwendung der Einholung einer Aufstiegsgenehmigung, so dass eine Fall-
zu-Fall-Entscheidung der jeweiligen Bundesluftfahrtbehörde, wie der FAA in den USA oder 
den jeweiligen Landesluftfahrtbehörden in Deutschland, erfolgen muss [OCHA 2014, 9; 
BMVI 2017a]. Allgemein gesprochen sind kleine Systeme, die in geringen Höhen fliegen, 
weniger beschränkt und bei dem Verwendungszweck der Freizeitgestaltung frei und ohne 
Aufstiegserlaubnis zu verwenden. In städtischen Bereichen ist die Verwendung gemeinhin 
stärker beschränkt als in ländlichen Gebieten. In der EU ist laut der Europäischen Agentur 
für Flugsicherheit (EASA; engl.: European Aviation Safety Agency) [EASA 2017] ein zersplit-
terter Regulierungsrahmen zu finden. Grundsätzlich würden nationale Sicherheitsregeln 
gelten, jedoch differenzieren sich diese Regulierungen in der gesamten EU [EASA 2017]. 
Demgegenüber ergibt sich international im humanitären Kontext das Problem, dass viele 
Staaten, besonders diejenigen, die große Fallzahlen humanitärer Einsätze aufweisen, bis-
lang keine rechtlichen Rahmenbedingungen zur Verwendung von UAS besitzen [OCHA 
2014, 9]. Dies bedeutet, dass die Nutzung von UAV ad hoc mit den lokalen und nationalen 
Behörden geklärt werden muss. Goxharaj [2016, Z.262-265] gibt zu bedenken, dass diese 
Abklärung „im Vorfeld [...] oder während das Einsatzteam fliegt, über Headquarters, sprich 
[...] UN oder [...] LEMA“ geschehen sollte. Denn wie Fielding [2016, Z.181-187] beschreibt, 
ist es sehr zeitaufwendig, zunächst an die zuständigen Behörden heranzutreten, um dann 
eventuell eine Genehmigung zu erhalten:  
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“[I]t actually takes quite a long time just to get permission; to actually go through the right 
channels. And it can be very frustrating when you see the disaster and you want to get 
out there and start flying and mapping, but, you know, you got to go through all the rules 
and regulations and to make sure that the host government is happy with what you are 
doing. That can be very time-consuming.” [Fielding 2016, Z.181-187] (dt.: Es dauert ziem-
lich lange, nur um die Erlaubnis zu erhalten bzw. die erfolgsversprechenden Kommunika-
tionswege zu finden. Zudem kann es sehr frustrierend sein, die Katastrophe vor Augen 
zu haben und mit dem Flug und der Kartierung beginnen zu wollen, doch man zunächst 
alle Regeln und Vorschriften befolgen muss, um sicherzustellen, dass die Gastregierung 
mit dem, was man macht, zufrieden ist. Das kann sehr zeitraubend sein.) 
Dieser wesentliche Aspekt der Genehmigung sollte – besonders im hier betrachteten Ein-
satz von unbemannten Systemen in der Akutphase – keineswegs unterschätzt werden. Die 
zeitliche Verzögerung bis zur Vorlage einer Genehmigung entscheidet über die Wirksamkeit 
des Einsatzes von UAS oder verhindert die Verwendung in der Soforthilfephase vollständig. 
Wie Fielding [2016, Z.162-169] und Meier [2015b, 60] berichten, ist mit einer Umgehung des 
Genehmigungsverfahrens, um Zeit zu sparen, niemandem gedient. Wie folgendes Beispiel 
verdeutlicht, kann dies zu einer großen Krise führen [Fielding 2016, Z.179-180]. Nach den 
Erdbeben in Nepal im Jahr 2015 führte die illegale Nutzung von UAV durch einige 
Hilfsteams, die eine Genehmigung aufgrund des Mangels an Regulierungen als unnötig er-
achteten, zunächst zur Festnahme sowie Beschlagnahmung und im weiteren Verlauf zur 
generellen Beschränkung des Einsatzes von UAV durch die Regierung. Das daraufhin not-
wendige Genehmigungsverfahren war unpräzise und paradox, da separate Berechtigungen 
von der Zivilluftfahrtbehörde sowie dem Ministerium für Information und Kommunikation ein-
geholt werden mussten. Nicht zuletzt steht hier die Verletzung der Souveränität eines Staa-
tes im Raum. Obwohl es sich um Hilfsmaßnahmen handelt, darf eine fehlende Regulierung 
nicht zu einer Verletzung der Integrität des Luftraumes führen, indem ein Aufstieg eines 
unbemannten Luftfahrzeuges ohne Genehmigungen erfolgt. Wie das folgende Kapitel 8.3 
verdeutlicht, werden UAS vor allem in südlich gelegenen Entwicklungsländern, mit anderwei-
tigen Interessen assoziiert und so ist es entscheidend, hier Konflikte zu vermeiden. Um die 
langfristige Akzeptanz unbemannter Luftfahrtsysteme zu gewährleisten, ist es von entschei-
dender Bedeutung, dass humanitäre Organisationen alle Bestimmungen des Gastlandes 
einhalten und entsprechende Vereinbarungen mit den Regulierungsbehörden treffen. 
Ein besonderes Problem ist die Störung des herkömmlichen Luftverkehrs: In vielen Ländern 
gilt daher eine generelle Flugverbotszone in einem fünf Kilometer Radius um Flughäfen. Da 
sich humanitäre Operationen häufig auf Flughäfen und Logistikzentren konzentrieren, sind 
diese Einschränkungen von besonderer Relevanz für den Einsatz im humanitären Kontext. 
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Der Transport von Fracht mittels unbemannter Luftfahrzeuge wirft neue Probleme auf. Falls 
Vorschriften vorhanden sind, beinhalten diese meist keine Ausführungen zur Frachtzustel-
lung, was diese erschwert oder illegal und somit unmöglich macht. Sind UAV-
Frachtlieferungen in den rechtlichen Rahmenbedingungen enthalten und erlaubt, unterbin-
den sie meist die wesentliche Zustellungsart mittels (Fallschirm-)Abwurf [Soesilo et al. 2016, 
44]. Hier müssen humanitäre Anwender ihren Bedarf deutlich machen und bei eventueller 
Überarbeitung der Gesetzgebung in den jeweiligen Ländern die Wichtigkeit des Abwurfs von 
Hilfsgütern klarstellen. 
Weitere Einschränkungen ergeben sich durch die Bestimmungen in vielen Ländern, dass der 
Pilot stets eine visuelle Sichtverbindung (ohne Hilfsmittel) zum UAV aufrechterhalten 
muss. Diese Vorschrift der sogenannten Visual Line of Sight (VLOS) verhindert beispielswei-
se den Anwendungsbereich der Erkundung des Gebäudeinneren. Zudem wird dadurch der 
generelle Einsatzradius im Katastrophengebiet beschränkt, so dass der automatische oder 
autonome Betrieb in den konstruierten Anwendungsbereichen Erkundung, Kartierung, 
(U)SAR oder Frachttransport außerhalb der Sichtweite und somit über längere Distanzen 
nicht möglich ist. Nur wenige Staaten erlauben unter starken Auflagen den Einsatz außer-
halb der Sichtweite oder werden zukünftig eine digitale Sichtverbindung zulassen [Soesilo et 
al. 2016, 44]. 
Es zeigt sich, dass die rechtlichen Rahmenbedingungen zur sicheren Integration in den 
Luftraum nicht mit der Geschwindigkeit der Innovationen im unbemannten Luftfahrtsektor 
Schritt halten können. Die Behörden stehen somit unter dem Druck, zügig die dringend be-
nötigten Anpassungen der regulatorischen Richtlinien nachzuliefern. Wie folgende Darstel-
lung zeigt, entwickelt der Privatsektor bereits Vorschläge zum Rechtsrahmen einer neuen, 
global einheitlichen Luftraumregulierung, um eine Ordnung der unübersichtlichen Situation 
der jeweiligen nationalen Gesetzgebungen herbeizuführen. 
Abbildung 8-1: Amazons Regulierungsvorschlag zur neuen, global einheitlichen Luftraumregulierung 
Quelle: [Sokolov und Wölbert 2016, 31] 
 
Während in den USA erst „2019 [...] mit neuen Regeln“ [Sokolov und Wölbert 2016, 31] 
durch die Bundesluftfahrtbehörde FAA gerechnet werde, so sind in der Bundesrepublik be-
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reits neue Regelungen zur Sicherheit und Haftung auf den Weg gebracht: Die Verordnung 
zur Regelung des Betriebs von unbemannten Fluggeräten [BMVI 2017b] führt eine Kenn-
zeichnungspflicht sowie einen Kenntnisnachweis der Piloten größerer UAS ein und stellt 
gleichzeitig den Betrieb durch Hilfsorganisationen unter eine Erlaubnisfreiheit (siehe dazu 
auch Abbildung B-1 im Anhang B.3) [BMVI 2017a]. Lichtblicke ergeben sich ebenfalls in der 
Erlaubnispflicht und dem Betriebsverbot außerhalb der Sichtweite, welches zukünftig durch 
Landesluftfahrtbehörden für gewerbliche Flüge erlaubt werden könne [BMVI 2017b]. Diese 
Neuregelungen gelten jedoch nur für den deutschen Luftraum und verbessern nicht den Ein-
satz von UAV in den humanitären Einsatzländern – der somit überwiegend ungeklärt ist und 
Probleme aufwirft. Doch verschiedene Organisationen sowie Unternehmen haben mit finan-
zieller Unterstützung der Europäischen Union gemeinsam eine Rechtsdatenbank speziell für 
den Einsatz in der humanitären Hilfe entwickelt, um einen schnellen Überblick über die jewei-
ligen nationalen UAS-Bestimmungen zu schaffen [FSD 2017]. 
Abbildung 8-2: Darstellung der Rechtsdatenbank zur Übersicht der internationalen UAS-Gesetzgebung 
Quelle: [FSD 2017] 
 
Neben der Integration in den Luftraum sowie der Luftfahrtsicherheit liegt ein weiteres Haupt-
augenmerk auf der Thematik der Versicherung und Haftung. In städtischen Umgebungen 
kann beispielsweise bereits ein Versagen eines kleinen UAS zu Personen- oder Sachschä-
den führen. Obwohl UAV aufgrund von Kollisionsvermeidungssystemen und fehlersicheren 
bzw. redundanten Mechanismen stets sicherer werden, müssen die humanitären Anwender 
über die Haftpflichtversicherung und die finanziellen Auswirkungen im Falle eines mechani-
schen Versagens nachdenken. Aufgrund dieser Sicherheitsbedenken unterliegen leichte 
Mikro/Mini-UAV, wie jene unter einem Kilogramm, geringeren Beschränkungen und sind da-
her weniger problematisch in der Einführung und dem Betrieb im jeweiligen Einsatzland. 
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Letztlich bleiben auch Rechtsfragen zu Privatsphäre und Datenschutz zu beantworten, da 
unbemannte Luftfahrzeuge durch die Bildaufzeichnung aus der Luft Privatgrundstücke über-
fliegen sowie beobachten und sensible personenbezogene Daten erfassen, was zusätzlich 
zur Verletzung der Privatsphäre als unzulässige Videoüberwachung gedeutet werden könne 
[Maekeler 2016a, 97; Maekeler 2016b, 94]. Kristin Sandvik, ehemalige Direktorin des Nor-
wegian Centre for Humanitarian Studies, stellt fest, dass in Afrika nur sehr wenige Länder 
umfassende nationale Gesetze zum Schutz der Privatsphäre, zum Datenschutz und zur In-
formationsspeicherung hätten [OCHA 2014, 9]. Jede Verwendung von UAV durch humanitä-
re Akteure erfordert daher eine klare Vorgehensweise, welche Informationen geteilt oder 
öffentlich gemacht werden, wie lange diese gespeichert und wie sie vor Angriffen geschützt 
werden. Indes arbeiten humanitäre Organisationen, wie die Internationale Föderation der 
Rotkreuz- und Rothalbmond-Gesellschaften (IFRC; engl.: International Federation of Red 
Cross and Red Crescent Societies) und UAViators an einer Lösung des Problems der Ver-
letzung der Privatsphäre und ethischer Implikationen. Doch durch die Fähigkeit der UAV, 
Bildmaterial mit GIS-Daten (Geografische Informationssysteme) zu kombinieren, wird sich 
die Problematik von Big Data und Drohnendaten signifikant erweitern [Finn und Donovan 
2016, 56]. 
Als Fazit kann genannt werden, dass die rechtlichen Bestimmungen in den jeweiligen Ein-
satzländern die wirksame Verwendung von unbemannten Luftfahrtsystemen in internationa-
len Einsätzen immens beeinflussen. So sind sich alle interviewten Experten einig, dass die 
rechtlichen Hürden sogar als die größte Herausforderung anzusehen sind [Goxharaj 2016, 
Z.262-267; Fielding 2016, Z.143-144; López Guirao 2017, Z.69; Vierhuß-Schloms 2016, Z.7-
8]. Rao, Gopi und Maione [2016, 89] identifizieren letztlich folgende Bereiche: Schutz und 
Sicherheit im Hinblick auf Lufttüchtigkeit und Manipulation sowie Privatsphäre, Daten-
schutz und Eigentum an Daten als auch Luftraumstörungen, Haftung und Regulierung 
zur Luftraumsicherheit. 
Ein weiter Weg steht somit bevor, bis UAS mit der Sicherheit und Vertrauenswürdigkeit wie 
die der bemannten Luftfahrt eingesetzt werden können – nicht nur, da Gesetzgebungspro-
zesse generell nicht mit dem Technologiefortschritt mithalten können, sondern ebenso, weil 
ein Vorbild zum Umgang mit autonomen Systemen und künstlicher Intelligenz fehlt. 
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8.3 Ethik 
Der Integration von unbemannten Luftfahrtsystemen in die humanitäre Hilfe stehen neben 
den technischen sowie rechtlichen auch ethische Aspekte gegenüber. Zuvorderst sind hier 
die humanitären Prinzipien zu nennen. Der Einsatz von UAS berührt mehrere humanitäre 
Normen, einschließlich der neun Commitments des Core Humanitarian Standard on Quality 
and Accountability (CHS; siehe Glossar), der wiederum die vier zentralen humanitären 
Prinzipien der Menschlichkeit, Neutralität, Unparteilichkeit und Unabhängigkeit enthält. Da – 
wie sich im Folgenden zeigt – Aufgabe der humanitären Hilfe als auch Verlangen der Helfer 
die angemessene sowie unmittelbare Unterstützung der in Not geratenen Betroffenen ist, 
hinterfragt Fielding [2016, Z.317-323] kritisch den Nutzen von UAV im frühen Stadium einer 
Situation, in der es aufgrund einer Katastrophe zu vielen Todesopfern kam: 
“You want […] to give support to those people. So, flying in UAVs can seem to be a bit ra-
ther callous or, yeah, superficial: It is a secondary need.” [Fielding 2016, Z.321-323] (dt.: 
Man möchte diesen Menschen Hilfe leisten. Das Fliegen mit UAV kann recht gefühl-
los/hart oder oberflächlich wirken: Es ist somit eine sekundäre Notwendigkeit.) 
Damit spielt Fielding auf die ersten beiden Commitments des Core Humanitarian Standard 
on Quality and Accountability (siehe Glossar) an: Erstens angemessene und relevante sowie 
zweitens wirkungsvolle und zeitnahe Hilfe [CHS Alliance, Groupe URD und the Sphere Pro-
ject 2014, 10-11]. 
Abbildung 8-3: Core Humanitarian Standard 
Quelle: [CHS Alliance, Groupe URD und the Sphere Project 2014, 4] 
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Somit bleibt von einem ethischen Standpunkt zunächst zu hinterfragen, inwieweit der Einsatz 
von unbemannten Luftfahrtsystemen in der Soforthilfe moralisch zu rechtfertigen sowie mit 
den humanitären Prinzipien und dem Gewissen der Helfer zu vereinbaren ist. 
Ohne Frage muss die Verwendung von UAS im Katastropheneinsatz von einer großen 
Transparenz geprägt sein. Dies meint nicht nur, dass der humanitäre Anwender idealer-
weise die Bevölkerung oder Kommunalbehörden über den Zeitpunkt der Flüge, den Zweck 
der Mission und die Art der erhobenen Daten informiert, um ein Einverständnis zu erhalten, 
sondern auch, dass diese sehr eng mit der lokalen Bevölkerung zusammenarbeiten und in 
den Prozess involvieren. Da die Verletzung der Standards der Privatsphäre und Datenerhe-
bung dieser Technologie inhärent ist, versteht es sich für die Einführung von UAS in die hu-
manitäre Hilfe von allein, dass die Beziehungen mit der lokalen Bevölkerung von vorne-
herein auf Kooperation und gegenseitigem Vertrauen beruhen müssen, denn wie auch 
López Guirao beschreibt, ist gute Kommunikation der Schlüssel: 
“Sometimes people go there to fly drones and they are not explaining to the local people 
what they are doing, so this creates conflicts. It is important that there is a good commu-
nication; this good behavior is something that is very important.” [López Guirao 2017, 
Z.208-217] (dt.: Manchmal gehen humanitäre Helfer im Ausland mit UAV in den Einsatz 
und erklären den Einwohnern nicht, was sie machen – dies schafft Konflikte. Es ist wich-
tig, dass eine gute Kommunikation besteht, denn dieses gute Auftreten ist etwas, das 
sehr wichtig ist.) 
Es ist die Frage, inwieweit besonders in der hier betrachteten zeitkritischen Akutphase eine 
Umsetzung der Bevölkerungsinformation möglich ist, zumal beispielsweise nach einer gro-
ßen Erdbeben-Katastrophe ein Großteil der Infrastruktur – einschließlich aller behördlicher 
sowie gesellschaftlicher Strukturen – zerstört ist. Der Einsatz von UAV kann hier zum einen 
direkt als Hilfsmaßnahme gedeutet werden und für Hoffnung sorgen. Verschüttete bzw. iso-
lierte Dörfer wissen, dass sie gefunden wurden und somit Rettung naht. Zudem erfahren sie 
aufgrund der Versorgung durch UAV mit Überlebenspaketen direkte Hilfe und sehen diese 
daher als Retter in der Not. Auf der anderen Seite kann ein UAV – in Verbindung mit obiger 
kritischer Betrachtung Fieldings – von Hilfsbedürftigen als unangemessene Reaktion ange-
sehen werden, die in ihren Augen wertvolle Zeit verschwendet, wenn für sie daraus keine 
konkrete Hilfe erkennbar wird. Zudem kann die Kontrolllosigkeit über die aus der Luft ge-
sammelten Daten und die fehlende Selbstbestimmung über die Entscheidung beobachtet zu 
werden, zu Unbehagen führen. 
Abgesehen von der Verwendung nach Naturkatastrophen stellt der Einsatz von UAV durch 
humanitäre Akteure in Konfliktsituationen bzw. im Falle innerer Unruhen überdies eine 
besondere Konstellation dar. In der heutigen Zeit kann keine klare Trennung mehr zwischen 
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natürlichen und menschlich verursachten Katastrophen und Krisen (siehe Glossar: Katastro-
phe) vollzogen werden, da „die Zahl der sogenannten ,complex emergencies’, d.h. [...] Situa-
tionen, in denen gewaltsame Konflikte mit [...] Naturkatastrophen wie Überflutungen oder 
Dürren in Kombination auftreten und sich in ihrem Ausmaß gegenseitig verstärken“ [Bronner 
2003, 1], gestiegen ist. Selbst wenn es sich um die Unterstützung humanitärer Basisoperati-
onen handelt, ist der Einsatz von UAV in Konfliktregionen problematisch. Auch wenn diese 
offensichtlich unbewaffnet sind, kann es zur Annahme kommen, dass die UAS für militäri-
sche Nachrichtendienste verwendet werden oder Angriffe durchführen und so zu Feindselig-
keit in der Bevölkerung führen. Fielding [2016, Z.154-157] erläutert die besondere Problema-
tik des Misstrauens der Menschen in einer Konfliktzone gegenüber UAS wie folgt: 
“But in a conflict zone, then clearly, people are very suspicious of the drones, I mean 
drones have got this […] reputation of being negative or coming to attack, coming to de-
stroy, so the military drones, and so it is trying to get over that perception.” [Fielding 2016, 
Z.154-157] (dt.: Aber in einer Konfliktzone sind die Menschen verständlicherweise sehr 
misstrauisch gegenüber Drohnen, da diese den Ruf haben, negativ zu sein, oder anzu-
greifen und zu zerstören; also militärische Drohnen. Nun geht es darum, über diese 
Wahrnehmung hinwegzukommen.). 
Die Verwendung von UAV in Konfliktsituationen könnte somit zu Anschuldigungen führen, 
die humanitäre Akteure unter Spionageverdacht stellen. Tatsächlich verwenden humanitäre 
Helfer in Konfliktsituationen militärische Module, wie gepanzerte Fahrzeuge, doch diese sind 
deutlich gekennzeichnet und operieren mit Genehmigung der militärischen Akteure. Die Un-
manned Aerial Vehicle Systems Association im Vereinten Königreich empfiehlt, zivile UAV 
durch helle Farben deutlich von militärischen zu unterscheiden [OCHA 2014, 11]. Auch wenn 
laut Goxharaj mittlerweile von den „kritischeren Ländern“ [Goxharaj 2016, Z.251] erkannt 
wird, dass UAS „nicht automatisch ein Spionagetool“ [Goxharaj 2016, Z.252] sind und sich 
dieser Aspekt „wahrscheinlich in den nächsten Jahren grundsätzlich relativieren wird“ [Gox-
haraj 2016, Z.254-255], stellt der Einsatz von humanitären UAV in Konfliktsituationen derzeit 
mehr Probleme dar, als dass er löst – so rät auch Fielding [2016, Z.146-161] davon ab. 
Neben dem Absehen des Einsatzes von zivilen unbemannten Luftfahrtsystemen in Konfliktsi-
tuationen sollte auch in humanitären Einsätzen nach Naturkatstrophen eine deutlich erkenn-
bare Abgrenzung zu militärischen Verwendungszwecken erfolgen. Kleine elektrische 
UAV mit relativ kurzer Reichweite, wie Mikro/Mini-UAS, erfordern von den humanitären Hel-
fern eine Auseinandersetzung mit den lokalen Gegebenheiten und damit auch eine engere 
Zusammenarbeit mit der Bevölkerung. Dies stellt einen weiteren wichtigen Vorteil dieser 
Größenklasse dar, zumal die geringen Dimensionen neben der Flexibilität gleichzeitig eine 
deutlich erkennbare Trennung des zivilen Einsatzes gegenüber dem militärischen erlaubt. 
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Den ersten Schritt zur Akzeptanz der unbemannten Systeme durch die Bevölkerung kann 
beispielsweise die Ausgabe des gedruckten Kartenmaterials an die betroffene Gemeinde 
darstellen, die nie zuvor Karten der Region besaß [Ingram 2015, 16]. So führte diese 
Vorgehensweise auf den Philippinen zu einem besseren Verständnis der Verwendungszwe-
cke, wie Fielding [2016, Z.222-237] in seinen Ausführungen über die Arbeit Medairs berich-
tet. Weiterhin erläutert Fielding [2016, Z.352-362], dass im öffentlichen Verständnis jedoch 
zwei Betrachtungsweisen existieren: Zustimmung erhaltende neue nützliche Verwendungs-
zwecke stehen dem negativen Bild der Gefahr durch Abstürze und Missbrauch gegenüber. 
Übereinstimmend kommt eine Studie der RWTH Aachen [Lidynia, Philipsen und Ziefle 2017, 
327] zur allgemeinen sozialen Akzeptanz ziviler unbemannter Luftfahrtsysteme im europäi-
schen Raum zu dem Schluss, dass zwar die nützlichen Verwendungszwecke geschätzt wer-
den, jedoch große Bedenken in der Sicherheit der Privatsphäre bestehen würden. Vor allem 
Nichtnutzer – die in den Einsatzländern vermehrt anzutreffen sein mögen – hegen Besorgnis 
über ihre Privatsphäre, darüber wer das UAV fliegt und den Verwendungszweck. Im Allge-
meinen konnte eine große Akzeptanz zur Verwendung von UAS in Hilfseinsätzen festgestellt 
werden, wenn diese durch ihr Aussehen klar als solche identifiziert werden können [Lidynia, 
Philipsen und Ziefle 2017, 327]. Diese Aussage wird durch eine vom Bundesverband der 
Deutschen Luftverkehrswirtschaft veranlasste Umfrage bestätigt. Wie folgende Abbildung 
verdeutlicht liege demnach die überhaupt größte Akzeptanz der deutschen Bevölkerung zur 
Verwendung von UAS bei Hilfsmaßnahmen nach Naturkatastrophen [Rzegotta und Kortas 
2016, 1]. 
Abbildung 8-4: Akzeptanz von unbemannten Luftfahrtsystemen in verschiedenen Anwendungsbereichen 
Quelle: [Rzegotta und Kortas 2016, 1] 
 
Bei diesen Akzeptanzwerten muss jedoch bedacht werden, dass es sich um europäische 
bzw. deutsche Sichtweisen handelt. Die Bevölkerung in vielen Einsatzländern kann abwei-
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chend reagieren. Zudem muss neben der Akzeptanz der Bevölkerung auch die Bereitschaft 
der humanitären Anwender berücksichtigt werden. Dabei stellt Hermanns fest, dass die 
„Drohnen-Technologie (73%) [und] ihre prinzipielle Anwendung im Katastrophenschutz 
(82%) [...] bei den potenziellen Anwendern hohe Akzeptanzwerte“ [Hermanns 2013, 240] 
erzielt. 
Letztlich bleibt auch die ethische Beschaffung und Partnerschaften zu diskutieren. Das 
Militär ist der größte Nutzer von unbemannten Luftfahrtsystemen, wodurch die Hersteller in 
erster Linie militärische Auftragnehmer sind. Diese Situation wirft ethische Fragen für huma-
nitäre Organisationen auf, die nicht einmal indirekt mit militärischen Akteuren in Verbindung 
gebracht werden möchten. Die Wahrung der Distanz zum Militär scheint jedoch zunehmend 
einfacher zu werden, da die Privatwirtschaft den humanitären Sektor als bedeutenden Markt 
für UAV identifiziert hat. Doch diese Beeinflussung durch die Wirtschaft muss kritisch be-
trachtet werden. Die starke wirtschaftliche Förderung der UAS für humanitäre Zwecke darf 
nicht den neutralen Blick auf die Technologie verfärben. Entgegen dem verbreiteten Glauben 
schafft das simple Hinzufügen von Technologie nicht automatisch auch Fortschritt. Ebenso 
wichtig ist es, zu verfolgen, wie sich durch die Verwendung unbemannter Luftfahrtsysteme 
die humanitären Agenden und die politischen sowie finanziellen Prioritäten innerhalb interna-
tionaler NGO verlagern. Humanitäre Organisationen müssen sich den Auswirkungen ihrer 
Zusammenarbeit in unterschiedlichen politischen Kontexten bewusst sein und mit Bedacht 
prüfen, welche Linien nicht überschritten werden sollten. 
Indes entstehen freiwillige gemeinnützige Initiativen, wie das Humanitäre UAV-Netzwerk 
UAViators (siehe Glossar), ein globales Netzwerk von humanitären Anwendern, das nicht 
nur versucht, Richtlinien, Verfahren und operative Strukturen zu standardisieren, sondern 
auch als eine Art Koordinierungsstelle agiert, die sich bei einer Katastrophe mit der Regie-
rung auseinandersetzt [Fielding 2016, Z.169-173]. Organisationen wie UAViators treiben 
zudem aus praktischen Gründen wie Zugang, Wissen sowie soziale Akzeptanz die Verwen-
dung lokaler Ressourcen voran. Wie auch Martini et al. [2016, 143] feststellen sind Entwick-
lungsländer sehr wohl im Besitz von UAV. Zukünftig könnten humanitäre Organisationen – 
anstatt UAS aus dem Ausland einzuführen – durch Partnerschaften mit lokalen Dienstleis-
tern oder Hilfsorganisationen die zeitliche Effizienz der Hilfsmaßnahmen steigern und 
strukturierte Verfahren einführen. Neben wirtschaftlichen Vorteilen für die Organisationen, als 
auch für die lokale Entwicklung, führt dieses Vorgehen durch die lokalen Kenntnisse, Erfah-
rungen und bestehenden Netzwerke zudem zu einer Erhöhung der operativen Effizienz.  
9 Ergebnis und Ausblick 
8.3 Ethik 
Dirks, W. Zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze 70 
9 Ergebnis und Ausblick 
In dieser Arbeit konnten durch die Zusammenführung der Fähigkeiten unbemannter Luft-
fahrtsysteme mit dem Bedarf in der humanitären Hilfe neun Anwendungsbereiche in der 
Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze konstruiert werden. Dabei kann festge-
stellt werden, dass sich der Großteil der Einsatzfelder im Themenkomplex der Datengewin-
nung befindet. Hier ergeben sich Einsatzmöglichkeiten beim ersten visuellen Lageüber-
blick und Information, als auch Kartierung, Gebäudeerkundung sowie Gefahrendetekti-
on und Risikokartierung oder (U)SAR – (Urban) Search and Rescue. Zum anderen sind 
UAS vielversprechend, um in isolierte Katastrophengebiete vorzudringen, diese zu erkunden 
und gegebenenfalls mit Material zu versorgen. Neben der Logistik und Frachttransport 
können unbemannte Luftfahrtsysteme auch im Bereich der Kommunikation eingesetzt wer-
den, um beispielsweise eine Netzinfrastruktur zur Notruf- und Datenübertragung aufzubauen. 
Besonders wertvoll sind UAV zudem in der Luftunterstützung unter schwierigen Flugbe-
dingungen, wenn alle bemannten Luftfahrzeuge am Boden bleiben müssen. Zur Ordnung 
der chaotischen Lage im Luftraum nach einer Katastrophe sind unbemannte Systeme zu-
künftig auch im Bereich der Luftraumkoordination denkbar. 
Abbildung 9-1: Darstellung der konstruierten Einsatzmöglichkeiten 
Quelle: Eigene Darstellung 
 
Durch die nahezu unbegrenzte Ausstattung mit Equipment können viele weitere Aufgaben 
übernommen werden. Allein dadurch ergeben sich weitere ins Detail gehende Anwendun-
gen, die in ihrem vollen Umfang hier nicht dargestellt werden können. Diese fallen jedoch 
großteils in die konstruierten Hauptanwendungsbereiche. Da durch die rasante Entwicklung 
der unbemannten Technologie stets neue technische Möglichkeiten hinzukommen und neue 
Anwendungen in der humanitären Hilfe denkbar sind, ist das Kapitel der Anwendungen als 
fortwährend erweiterbar anzusehen. 
Aufgrund dieser rasanten Entwicklung der unbemannten Technologie stellt die Fähigkeits-
analyse nicht nur die gegenwärtigen technischen Eigenschaften dar, sondern identifiziert 
ebenfalls die zukünftigen Potenziale auf der Grundlage von momentanen Forschungen. 
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Zukünftig realisierbare Verwendungen fließen damit bereits mit ein und gewährleisten Aktua-
lität und Gültigkeit dieser Arbeit. Demgegenüber steht jedoch die Problematik, dass es zu 
Fällen kommen kann, in denen der Technik mehr Fähigkeiten zugesprochen werden, als 
umsetzbar sind. Diesem Problem wird dahingehend begegnet, dass ausschließlich For-
schungsprojekte in einem fortgeschrittenen Stadium aus verifizierten Journal-Artikeln An-
wendung finden. 
Die Bedarfsanalyse identifiziert acht Bedarfskategorien, wobei festgestellt werden kann, 
dass humanitäre Helfer in internationalen Einsätzen enormen Herausforderungen gegen-
überstehen und somit ein großes Interesse an Optimierung bzw. Unterstützung auf Seiten 
der humanitären Akteure vorhanden ist. Bei der Erhebung des Bedarfs wird überwiegend auf 
die in den explorativen Forschungsinterviews gewonnenen Expertenaussagen zurückge-
griffen, die zur umfassenden Betrachtung um Informationen aus Einsatzberichten ergänzt 
werden. Durch die explizite Wahl der Organisationen sowie Positionen der Experten wird bei 
den qualitativen Experteninterviews einer Einfärbung vorgebeugt und verschiedene Blickwin-
kel gewährleistet. Um eine gute Kombination aus kritischer Betrachtung und Unterstützung 
zu erhalten, fließen sowohl die Sichtweisen von Nicht-Anwendern (THW), als auch die der 
führenden Forscher (MSF Japan) sowie Pioniere (Medair) der unbemannten Luftfahrttechnik 
in der humanitären Hilfe ein. Neben dem hierdurch gewonnenen Mehrwert an Informationen 
und Betrachtungswinkeln muss jedoch auch der Gütegrad der Informationen beachtetet wer-
den. Wie in der Methodik vorgestellt, ist zwischen verschiedenen Wissensdimensionen zu 
unterscheiden und so der Stellenwert der Aussagen unterschiedlich einzuordnen. Dabei lässt 
sich sagen, dass überwiegend verlässliches Betriebswissen zur Anwendung kommt, jedoch 
auch Deutungswissen vorhanden ist. Schwierigkeiten ergab dabei die Trennung des Bedarfs 
der humanitären Hilfe und der Anforderungen an unbemannte Luftfahrzeuge durch humani-
täre Anwender. Da diese Arbeit jedoch das Ziel verfolgt, Anwendungen zu konstruieren und 
keine technische Auslegung durchführt, wird eine Strukturierung in eine Bedarfsanalyse so-
wie ein Anforderungsprofil vorgenommen. So kann zunächst über den Bedarf auf die An-
wendungsbereiche geschlossen werden, um im Anschluss – neben der rechtlichen und ethi-
schen Betrachtung – eine Bewertung der technischen Umsetzbarkeit durchzuführen. Damit 
wird der zweite Teil der Forschungsfrage zur konkreten Umsetzung und den Herausforde-
rungen zur wirksamen Verwendung beantwortet. 
Es stellt sich heraus, dass unbemannte Luftfahrtsysteme in allen identifizierten Bedarfskate-
gorien unterstützend eingesetzt werden können und somit ein enormes Potenzial für den 
humanitären Sektor aufweisen. Doch zur konkreten Umsetzung der konstruierten Einsatz-
möglichkeiten müssen zukünftig diverse Fragestellungen beantwortet und Problemstellungen 
gelöst werden. Wie sich in der abschließenden Betrachtung der Herausforderungen zur 
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wirksamen Verwendung zeigt, sind die technischen Möglichkeiten bereits vorhanden. Bei 
den kleinen unbemannten Systemen muss die Flugdauer und Reichweite gesteigert werden, 
um vor allem den Ansprüchen im Bereich Logistik und Frachttransport gerecht zu werden 
sowie eine Ausstattung mit Transpondern erfolgen, um die Luftraumsicherheit zu steigern 
und Luftraumkoordinierung zu gewährleisten. Dennoch erfüllt die unbemannte Technik in der 
Summe die von den Experten genannten Anforderungen. Durch ihre Autonomie, Simplizität, 
Flexibilität, Schnelligkeit sowie Echtzeit-Bild-Übertragung weisen unbemannte Luftfahrtsys-
teme die erforderlichen Fähigkeiten auf, um technisch gesehen eine wertvolle Unterstützung 
in essenziellen Bedarfsbereichen humanitärer Soforthilfeeinsätze darzustellen. 
Doch der Umsetzung stehen nicht nur technische Aspekte, sondern auch rechtliche Rah-
menbedingungen sowie besonders im humanitären Sektor ethische Fragen gegenüber. 
Enorme Herausforderungen ergeben die vielfach noch unbeantworteten Fragestellungen zu 
Recht und Ethik. Die unübersichtliche oder gar fehlende Rechtslage zu unbemannten Luft-
fahrtsystemen in den jeweiligen Einsatzländern stellt laut den interviewten Experten gegen-
wärtig sogar die größte Herausforderung dar. Dieses Kriterium bedroht zudem am stärksten 
die in dieser Arbeit fokussierte Umsetzung in der Akutphase. Da in der Regel zunächst ein 
zeitaufwendiger Genehmigungsprozess zur Autorisierung des Aufstiegs der UAV durchlau-
fen werden muss, ist ein Einsatz innerhalb der ersten 24 bis 48 Stunden nach der Katastro-
phe, wie er vor allem für die Anwendung (U)SAR – (Urban) Search and Rescue zur Suche 
und Rettung von Überlebenden notwendig wäre, sehr fraglich und bis dato nur selten mög-
lich gewesen. Zudem müssten die technischen Ansätze in die Protokolle für Rettungsteams, 
Vereinbarungen für den Import der Rettungsausrüstung sowie in die INSARAG-Leitlinien 
(International Search and Rescue Advisory Group; siehe Glossar) und andere Richtlinien 
integriert werden. Hinzu kommen strenge Regulierungen in einigen Staaten, die den Betrieb 
von UAV außer Sichtweite und somit unter anderem die vollständig autonome Operation 
beispielsweise für die Einsatzunterstützung mittels Kartierung unterbinden oder das Abwer-
fen von Fracht und damit die UAS-Hilfslieferungen untersagen. Daher ist die explizite Emp-
fehlung auszusprechen, lokale Ressourcen zu verwenden und durch Partnerschaften mit 
lokalen Dienstleistern oder Hilfsorganisationen im Einsatzfall wichtige Ressourcen wie Zeit 
einzusparen, um den Einsatz in der Akutphase möglich zu machen. Im Vorfeld können so 
strukturierte Verfahren eingeführt werden und die UAV sind unmittelbar verfügbar. Durch die 
lokalen Kenntnisse, Erfahrungen sowie bestehenden Netzwerke ist zudem eine Erhöhung 
der operativen Effizienz möglich. Doch neben der globalen Problemstellung der Integration 
in den Luftraum sowie der Luftfahrtsicherheit und dem dringenden Bedürfnis nach einheitli-
cher, globaler Regulierung, bleiben – nicht zuletzt durch die Videoüberwachung und Daten-
sammlung – Rechtsfragen zu Privatsphäre und Datenschutz als auch Versicherung und 
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Haftung oder dem Eigentums- und Strafrecht zu klären. Trotz der unübersichtlichen Situa-
tion durch unterschiedlichste nationale Richtlinien in den jeweiligen Ländern darf durch hu-
manitäre Akteure keineswegs eine Verletzung der Integrität des Luftraumes und damit Sou-
veränität eines Staates erfolgen. Dies kann, wie die Vergangenheit zeigt, kontraproduktive 
Konsequenzen haben und zu weiteren Konfliktsituationen führen. Um langfristig eine Integra-
tion unbemannter Luftfahrtsysteme in die humanitäre Hilfe zu gewährleisten, müssen huma-
nitäre Organisationen besonders bedacht in den jeweiligen Einsatzländern vorgehen und 
zukünftig in einem internationalen Kontext rechtliche Fragen klären. Nicht nur deshalb sind 
unbemannte Luftfahrtsysteme ein sensibles Thema in der humanitären Hilfe. Ethische As-
pekte stellen ebenso große Herausforderungen dar. Hier muss zunächst die Konformität mit 
humanitären Prinzipien und Standards beachtet werden. Zudem muss in Frage gestellt 
werden, inwieweit es – auch für die Helfer – zu vertreten ist, nach einer großen Katastrophe 
mit Todesopfern und Verletzten direkt mit einem UAV zu fliegen und Bild- sowie Videomate-
rial zu sammeln. Unter anderem aufgrund der ersten beiden Commitments des Core Huma-
nitarian Standard on Quality and Accountability (siehe Glossar), die angemessene und rele-
vante sowie wirkungsvolle und zeitnahe Hilfe beschreiben, ist besonders in der hier betrach-
teten Akutphase der Einsatz von UAV kritisch zu hinterfragen. Darüber hinaus muss die Ak-
zeptanz der betroffenen Bevölkerung berücksichtigt werden, da die Verwendung von UAV – 
besonders unmittelbar nach der Katastrophe – als respektlose, herzlose sowie unangemes-
sene Maßnahme wirken kann, die in den Augen der Betroffenen wertvolle Zeit verschwen-
det. Auf der anderen Seite können UAV für Hoffnung sorgen und von Verschütteten bzw. 
isolierten Dörfern, die durch die Versorgung mit Überlebenspaketen direkte Hilfe erfahren, 
als Retter in der Not angesehen werden. Dennoch darf der Einsatz von UAV lediglich eine 
sekundäre Maßnahme darstellen und muss ressourcenschonend parallel zu den grundle-
genden Hilfsmaßnahmen, wie der Bereitstellung von Notunterkünften oder medizinischen 
Materials, durchführbar sein. Somit bleibt von einem ethischen Standpunkt zunächst zu hin-
terfragen, inwieweit der Einsatz von unbemannten Luftfahrtsystemen speziell in der Soforthil-
fe moralisch zu rechtfertigen und mit den humanitären Prinzipien und dem Gewissen der 
Helfer zu vereinbaren ist. In jedem Fall muss die Verwendung von UAV mit Blick auf die Be-
ziehungen zur lokalen Bevölkerung von größter Transparenz, Kooperation und gegenseiti-
gem Vertrauen geprägt sein. Es ist die Frage, inwieweit besonders in der zeitkritischen 
Akutphase eine Umsetzung der Bevölkerungsinformation möglich ist, zumal nach Katastro-
phen der Großteil der Infrastruktur – einschließlich behördlicher sowie gesellschaftlicher 
Strukturen – zerstört sein kann. 
Auch wenn sich die Trennung von Naturkatastrophen und gewalttätigen Konflikten in der 
heutigen Zeit problematisch gestaltet (siehe Glossar: Katastrophe), ist von der Verwendung 
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in Konfliktsituationen generell abzusehen und auch der Einsatz nach Naturkatastrophen 
muss sich durch eine deutliche visuelle Abgrenzung zur militärischen Nutzung auszeich-
nen. Humanitäre Hilfsorganisationen sollten zudem auch bei der Beschaffung der UAV eine 
Wahrung der Distanz zu militärischen Kontexten aufrechterhalten. 
Neben der ethischen Beschaffung muss auch die Beeinflussung durch die Wirtschaft 
kritisch betrachtet werden, da der humanitäre Sektor von der Privatwirtschaft als bedeuten-
der Markt für UAV identifiziert wurde. Aufgrund dieser starken privatwirtschaftlichen Beein-
flussung der humanitären Organisationen sollten sich diese auf ihre Prinzipien, Agenden 
sowie Prioritäten besinnen und einen neutralen Blick wahren. Entgegen dem verbreiteten 
Glauben wird durch das simple Hinzufügen von Technologie nicht automatisch Fortschritt 
erzielt. 
Neben all den technischen, rechtlichen und ethischen Herausforderungen bleibt jedoch fest-
zuhalten, dass unbemannte Luftfahrtsysteme mit einer umsichtigen und vorsichtigen Integra-
tion in die humanitäre Hilfe eine große Unterstützung in internationalen Soforthilfeeinsätzen 
darstellen. Die konstruierten Anwendungen können indirekt durch den schnelleren visuellen 
Lageüberblick und damit verbesserter Ressourceneinteilung oder direkt durch (U)SAR – (Ur-
ban) Search and Rescue sowie den Transport von Überlebenspaketen Menschenleben ret-
ten. Sie sind aufgrund der Autonomie parallel ressourcenschonend anwendbar und ergänzen 
die humanitäre Hilfe just in den Bereichen, in denen großer Bedarf besteht. Doch es ergeben 
sich beispielsweise Einschränkungen bei der Rettung, da UAV die Verschütteten nicht von 
den Trümmern befreien oder gar Verletzte transportieren können. Die Koordination mit der 
bemannten Luftfahrt stellt darüber hinaus ein zentrales Problem dar und zeitaufwendige 
rechtliche Genehmigungsprozesse können den Einsatz in der Akutphase unmöglich machen. 
Bei der Kartierung fallen enorme Datenmengen an, die eventuell nicht in Echtzeit ausgewer-
tet werden können und wofür zusätzliches Equipment vorhanden sein muss. Zudem sind die 
kurzen Batterielaufzeiten problematisch und der Bedarf an Elektrizität zur Wiederaufladung 
kann in einer Katastrophenregion, in der ein Großteil der Infrastruktur zerstört wurde, eine 
Herausforderung darstellen. 
Experte Rob Fielding ist optimistisch, dass der Bedarf in den NGO erkannt wird und UAV in 
den kommenden Jahren zur festen Ausstattung gehören werden: 
“I think there is increasing need or there will be an increasing use for drones in the future 
by nearly every NGO. That may take a few years before that becomes a natural thing” 
[Fielding 2016, Z.337-340] (dt.: Es gibt einen steigenden Bedarf bzw. es wird eine zu-
nehmende Verwendung von UAV in der Zukunft in beinahe jeder NGO geben. Bevor es 
zur Gewohnheit wird, kann es jedoch ein paar Jahre dauern.). 
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Die Tendenzen scheinen indes klar zu sein: Anspruchsvollere, erschwingliche unbemannte 
Systeme, steigende zivile Nutzung und wachsende Akzeptanz sowie vermehrter regelmäßi-
ger Einsatz in der Akutphase humanitärer Hilfe. Der Druck auf humanitäre Organisationen, 
diese Technologie bei entsprechenden Szenarien einzusetzen oder Begründungen dafür zu 
geben, warum sie darauf verzichten, wird zunehmen. Dennoch sollte die Technologie ledig-
lich als ein Zusatz zu den bisherigen Hilfsmaßnahmen angesehen werden und keineswegs 
als Ersatz. UAV sind ein Werkzeug und stellen an sich keine Komplettlösung für die großen 
Probleme dar, denen sich die humanitäre Hilfe derzeit gegenübersieht. Technisch gesehen 
sollten die humanitären Anwender weiterhin auf kleine, tragbare UAV zurückgreifen. Trotz 
der begrenzten Reichweite sowie Flugzeit weisen diese Einheiten die geringsten rechtlichen 
Hürden auf und begünstigen zudem eine Auseinandersetzung mit den lokalen Gegebenhei-
ten, was der Transparenz, Kooperation und dadurch auch Akzeptanz vor Ort zu Gute kommt. 
Die humanitären Organisationen müssen jedoch allgemeingültige Leitlinien zum Einsatz der 
UAV einführen. Daher ist eine Beteiligung an Initiativen wie dem humanitären UAV-Netzwerk 
(UAViators; siehe Glossar) ratsam, um bewährte Praktiken und Leitlinien zu entwickeln und 
zu fördern sowie Erfolge und vor allem Misserfolge mit der humanitären Gemeinschaft zu 
teilen. Die vollen Auswirkungen der Verwendung von unbemannten Luftfahrtsystemen auf 
diesem Gebiet sind noch nicht hinreichend bekannt oder vorhersehbar. 
Über den in dieser Arbeit gelegten Fokus der Akutphase hinausgehend, können unbemannte 
Luftfahrtsysteme vor und nach einer Katastrophe viele nützliche Anwendungen finden. So 
kann beispielsweise im Vorfeld eine Risikoanalyse durch Kartierung von Landgebieten un-
terhalb des Meeresspiegels oder im Nachhinein eine Schadensanalyse als Voraussetzung 
für den Wiederaufbau vorgenommen werden. Vor dem Hintergrund der stark steigenden 
Flüchtlingsströme können UAS zudem bei der Beobachtung der Verläufe und Ausmaße as-
sistieren und das Camp-Management unterstützen. Zudem sind zahlreiche weitere Anwen-
dungen im humanitären Kontext denkbar. UAV sind somit nicht nur in der hier analysierten 
akuten Phase, sondern im gesamten Spektrum der humanitären Hilfe bei gewissenhafter 
Integration eine große Bereicherung. 
Eine Vision zur zukünftigen Verwendung von UAV in internationalen Soforthilfeeinsätzen 
fasst Rob Fielding mit folgenden Worten sehr passend zusammen: 
“I can see drones just becoming something that you have in a suitcase. Is there a disas-
ter it goes along with you in the plane […]. […] [H]aving a drone with you, I think is going 
to be a very natural response in the early part of an assessment.” [Fielding 2016, Z.398-
415] (dt.: UAV werden in meinen Augen zu etwas, was man in einem Koffer mit sich führt. 
Bei einer Katastrophe ist es mit an Bord des Flugzeuges. Ein UAV dabei zu haben, wird 
bald eine Selbstverständlichkeit im frühen Teil der Lageerkundung sein.) 
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Als abschließender Ausblick bleibt aufbauend auf Fieldings Vorstellung die Vision der voll-
ständigen Integration autonomer UAV in Hilfsmaßnahmen zu nennen. So wäre es in Zukunft 
denkbar, dass eine Gruppe von unbemannten Luftfahrzeugen gefaltet in einer autarken 
Transportbox im Flugzeug in das Katastrophengebiet transportiert wird. Sobald der Luftraum 
freigegeben und die Regierung eine Fluggenehmigung erteilt hat, schwärmen die UAV au-
tomatisch aus dieser Box aus. Während die Rettungsmannschaft Vorbereitungen trifft, star-
ten die UAS die vollständig autonome Kartierung im Schwarm. Eine Teilgruppe des 
Schwarms führt eine zügige Abbildung der Katastrophenregion durch und macht Kritische 
Infrastrukturen wie Krankenhäuser ausfindig, fliegt Verkehrswege ab, um den Zustand 
feststellen und generiert daraus in Echtzeit eine visuelle Lagedarstellung. Durch 
Bilderkennung in Verbindung mit dem Abgleich früherer Bilddaten kann eine automatische 
Schadensanalyse durchgeführt und Brennpunkte schnell identifiziert werden. Die autarke 
UAS-Box verfügt über die notwendige EDV-Technik zur Datenauswertung und lädt über 
Solarkollektoren oder einen Netzanschluss die periodisch wiederkehrenden UAV. Fällt ein 
UAV im Schwarm aus, wird dessen Aufgabe automatisch durch ein anderes übernommen. 
Nach der Kartierung zum schnellen Lageüberblick nehmen die UAV eine detallierte 
Untersuchung der analysierten Brennpunkte mit höherer Auflösung vor, suchen mittels 
Wärmebildern nach Überlebenden und identifizieren deren Sammelstellen sowie Gefahren. 
Diese Informationen werden in Echtzeit durch ein von den UAV kreiertes Netzwerk zur Da-
tenübertragung an die Hilfsteams weitergeleitet. Das schwebende Netz aus UAV fungiert 
ebenso als ein Notfall-Übertragungsnetzwerk und übermittelt Notrufe der Hilfsbedürftigen. 
Schwer zu erreichende Gebiete werden mittels größerer Transport-UAV autonom mit Hilfs-
gütern und medizinischem Material versorgt. 
Doch zur Umsetzung dieser Vision ist die Technologie noch nicht ausgereift und es bleiben 
stets rechtliche, aber vor allem ethische Gesichtspunkte zu diskutieren. Der komplexeste 
Aspekt unter den technischen Herausforderungen wird die Koordination mit den bemannten 
Rettungshelikoptern im ausgelasteten Luftraum einer Katastrophenregion sein. Dennoch 
bleibt die Vision der technologisierten humanitären Hilfe von morgen, in der UAV innerhalb 
von wenigen Stunden nach der Katastrophe die Rettungsteams mit einem aktuellen Lagebild 
der betroffenen Region versorgen, sich mit bemannter Luftfahrt koordinieren, ein Notfall-
Netzwerk aufbauen und Überlebenspakete transportieren. Doch es bleibt abzuwarten, ob 
und wie sich die Technologie in der humanitären Hilfe etablieren wird.  
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10 Zusammenfassung 
Unbemannten Luftfahrtsystemen (UAS; engl. Unmanned Aircraft Systems) kommt eine stetig 
wachsende Bedeutung in der modernen Hightechgesellschaft zu. Während die Technik ur-
sprünglich der Militärluftfahrt entstammt, erfreut sich die zivile Nutzung in letzter Zeit steigen-
dem Interesse. Aufgrund der nahezu grenzenlosen Verwendbarkeit dringt die unbemannte 
Technik in die unterschiedlichsten Bereiche vor und erfährt bereits in vielen Kontexten An-
wendung. So entwickelt sich auch ein steigendes Interesse an der Verwendung von unbe-
mannten Luftfahrtsystemen in der humanitären Hilfe. 
Diese Arbeit untersucht Einsatzmöglichkeiten der UAS in internationalen humanitären 
Hilfseinsätze und fokussiert dabei speziell die Akutphase bzw. den unmittelbaren Einsatz 
nach einer Katastrophe. Hierzu wird zunächst eine Fähigkeitsanalyse vorgenommen, die 
technische sowie operative Möglichkeiten der UAS und deren Equipment untersucht. Um 
aufgrund der rasanten Entwicklung der unbemannten Technologie Aktualität und zukünftige 
Gültigkeit der konstruierten Anwendungen zu gewährleisten, stellt diese Analyse nicht nur 
die gegenwärtigen Eigenschaften dar, sondern identifiziert ebenfalls die zukünftigen Potenzi-
ale auf der Grundlage von momentanen Forschungen. Im Anschluss erfolgt eine Bedarfsa-
nalyse, die erarbeitet welchen Herausforderungen humanitäre Helfer in Einsätzen gegen-
überstehen und welcher Bedarf sich folglich ergibt. Diese Daten werden größtenteils aus den 
durchgeführten explorativen Forschungsinterviews (siehe Anhang A.4) gewonnen, jedoch 
fließen zur umfassenden Betrachtung ebenfalls Einsatzberichte mit ein. Die Schnittmenge 
der Fähigkeiten und des Bedarfes führt schließlich zur Konstruktion der gesuchten Anwen-
dungsbereiche. In einer abschließenden Folgenbetrachtung zur Untersuchung und Bewer-
tung der Herausforderungen zur wirksamen Verwendung werden die konstruierten Ein-
satzmöglichkeiten im Hinblick auf Technik, Recht sowie Ethik diskutiert. Unter dem Aspekt 
Technik kann ein durch die interviewten Experten aufgestelltes Anforderungsprofil an un-
bemannte Luftfahrtsysteme gefunden werden. 
Es zeigt sich, dass unbemannte Luftfahrzeuge in Verbindung mit der Ausrüstung trotz des 
enormen Bedarfes in der humanitären Hilfe in allen identifizierten Bedarfskategorien einsetz-
bar sind und somit ein beträchtliches Potenzial für den humanitären Sektor bereitstellen. So 
konnten in dieser Arbeit neun Anwendungsbereiche in der Akutphase internationaler hu-
manitärer Hilfseinsätze konstruiert werden, wobei sich der Großteil der Einsatzfelder im 
Themenkomplex der Datengewinnung befindet. Hier ergeben sich Einsatzmöglichkeiten im 
ersten visuellen Lageüberblick und Information, als auch Kartierung, Gebäudeerkun-
dung sowie Gefahrendetektion und Risikokartierung oder (U)SAR – (Urban) Search and 
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Rescue. Zum anderen sind UAS vielversprechend, um in isolierte Katastrophengebiete vor-
zudringen, diese zu erkunden und gegebenenfalls mit Material zu versorgen. Neben der Lo-
gistik und dem Frachttransport können unbemannte Luftfahrtsysteme auch im Bereich der 
Kommunikation eingesetzt werden, um beispielsweise eine Netzinfrastruktur zur Notruf- 
und Datenübertragung aufzubauen. Besonders wertvoll sind UAV zudem in der Luftunter-
stützung unter schwierigen Bedingungen, wenn bemannte Luftfahrzeuge nicht einsetzbar 
sind. Zur Ordnung der chaotischen Lage im Luftraum nach einer Katastrophe sind UAS zu-
künftig auch im Bereich der Luftraumkoordination denkbar. Durch weitere Ausstattungen 
und die stets neuen technischen Möglichkeiten der unbemannten Systeme ist das Kapitel 
der Anwendungen in der humanitären Hilfe als fortwährend erweiterbar anzusehen. 
Doch wie sich in der abschließenden Auseinandersetzung mit Technik, Recht sowie Ethik 
zeigt, steht die konkrete Umsetzung der konstruierten Einsatzmöglichkeiten und Integration 
der UAS in die humanitäre Hilfe großen Herausforderungen zur wirksamen Verwendung 
gegenüber. Während die grundlegende technische Umsetzung unlängst möglich ist, jedoch 
Erweiterungen in Flugdauer und Reichweite sowie Autonomie gefragt sind, stellen die un-
übersichtlichen oder gar fehlenden Rechtslagen in den jeweiligen Einsatzländern laut den 
Experten die größte Herausforderung dar. Zudem erschweren oder unterbinden die unter-
schiedlichen, zum Teil strengen, nationalen Regulierungen den Aufstieg von UAV. Zeitauf-
wendige Genehmigungsprozesse und fehlende Standards bedrohen am stärksten die in die-
ser Arbeit fokussierte Verwendung in der zeitkritischen Akutphase. Ein Einsatz innerhalb der 
ersten 24 bis 48 Stunden nach der Katastrophe, wie er vor allem für die Anwendung (U)SAR 
– (Urban) Search and Rescue zur Suche und Rettung von Überlebenden notwendig wäre, ist 
daher kritisch. Zudem müssen die technischen Ansätze in die Protokolle für Rettungsteams, 
Vereinbarungen für den Import der Rettungsausrüstung sowie in die INSARAG-Leitlinien 
(International Search and Rescue Advisory Group; siehe Glossar) integriert werden. Doch 
über das dringende Bedürfnis nach einheitlicher, globaler Regulierung zur Integration in 
den Luftraum und damit Luftfahrtsicherheit hinaus sind Rechtsfragen zu Privatsphäre 
und Datenschutz als auch Versicherung und Haftung oder dem Eigentums- und Straf-
recht zu klären. Hinzu kommen bedeutende ethische Herausforderungen, die Fragen zu den 
Grundsätzen der humanitären Hilfe aufwerfen. Die Konformität mit humanitären Prinzipien 
und Standards muss beachtet werden und es ist zu hinterfragen, inwieweit es moralisch – 
auch für die Helfer – zu vertreten ist, nach einer großen Katastrophe mit Todesopfern und 
Verletzten direkt mit einem UAV zu fliegen und Bild- sowie Videomaterial zu sammeln. Unter 
anderem aufgrund der ersten beiden Commitments des Core Humanitarian Standard on 
Quality and Accountability (siehe Glossar), die angemessene und relevante sowie wirkungs-
volle und zeitnahe Hilfe beschreiben, ist besonders der hier betrachtete Einsatz von UAV in 
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der Akutphase in Frage zu stellen. In jedem Fall muss die Verwendung von UAV mit Blick 
auf die Beziehungen zur lokalen Bevölkerung von größter Transparenz, Kooperation 
und gegenseitigem Vertrauen geprägt sein. Fraglich ist zudem die Umsetzung der Bevölke-
rungsinformation in der zeitkritischen Akutphase. Darüber hinaus muss die Akzeptanz der 
Bevölkerung bzw. Opfer berücksichtigt werden, da die Verwendung von UAV als respektlo-
se, zeitverschwendende und unangemessene Maßnahme wirken kann. Auf der anderen 
Seite können UAV für Hoffnung sorgen und von Verschütteten bzw. isolierten Dörfern, die 
durch die Versorgung mit Überlebenspaketen direkte Hilfe erfahren, als Retter in der Not 
angesehen werden. Humanitäre Organisationen sollten auf lokale Ressourcen zurückgrei-
fen und Partnerschaften mit lokalen Organisationen schließen, um rechtliche Bedingun-
gen zu klären sowie strukturierte Verfahren einzuführen und im Katastrophenfall unmittelbar 
lokale UAV zur Verfügung zu haben. Zusätzlich kann so die operative Effizienz durch die 
lokalen Kenntnisse und die Einsparung der wichtigen Ressource Zeit erhöht werden. Neben 
dem generellen Absehen des Einsatzes von UAV durch humanitäre Akteure in Konfliktsitua-
tionen muss sich auch die Verwendung nach Naturkatastrophen durch eine deutliche visuelle 
Abgrenzung zur militärischen Nutzung auszeichnen. Zudem sollte auch bei der Beschaf-
fung der unbemannten Luftfahrtsysteme eine Wahrung der Distanz zu militärischen Kontex-
ten aufrechterhalten werden. Da die Privatwirtschaft den humanitären Sektor als bedeuten-
den Markt für UAV identifiziert hat, sollten sich die Organisationen dieser starken wirtschaftli-
chen Beeinflussung bewusst sein und sich auf ihre Prinzipien, Agenden sowie Prioritäten 
besinnen. Die Wahrung eines neutralen Blickes ist entscheidend, da entgegen dem verbrei-
teten Glauben das simple Hinzufügen von Technologie nicht automatisch Fortschritt erzeugt. 
Neben all der technischen, rechtlichen und ethischen Herausforderungen bleibt jedoch fest-
zuhalten: Durch eine umsichtige und vorsichtige Integration der hier konstruierten Anwen-
dungen in die humanitäre Hilfe können unbemannte Luftfahrtsysteme grundsätzlich eine 
große Unterstützung in internationalen Soforthilfeeinsätzen darstellen. Doch sollte die Tech-
nologie lediglich als ein Zusatz zu den bisherigen Hilfsmaßnahmen angesehen werden und 
keineswegs als Ersatz. In der technologisierten humanitären Hilfe von morgen ist sogar Fol-
gendes vorstellbar: Ein vollständig autonomer und autarker UAV-Schwarm könnte selbst-
ständig innerhalb von wenigen Stunden das betroffene Gebiet analysieren sowie kartieren 
und den Einsatzkräften in einer visuellen Darstellung Überlebende, Gefahren, passierbare 
Straße usw. aufzeigen. Gleichzeitig könnte der Schwarm ein Notfall-Kommunikationsnetz 
aufbauen sowie dringend benötigte Hilfsgüter liefern. Doch es bleibt abzuwarten, ob und wie 
sich die Technologie in der humanitären Hilfe etablieren wird. 
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Tabelle A-1: Übersicht kontaktierter Institutionen zur Anfrage eines Experteninterviews 
Quelle: Eigene Darstellung   
Institution Experte 
Ärzte ohne Grenzen (MSF) Frau Lehmann 
Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) Frau Dr. Vierhuß-Schloms 
Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) Herr Goxharaj 
Caritas International Frau Davidenkoff 
Deutsches Rotes Kreuz k. A. 
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC) Ms Jones 
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC) Ms Haga 
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC) Ms Dullard 
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies (IFRC) Ms Aminchua 
Johanniter International (JOIN) Frau Schröter 
Johanniter-Auslandshilfe k. A. 
Medair Frau Schneider 
Medair Mr Fielding 
Médecins Sans Frontières (MSF) Japan Mr López Guirao 
Médecins Sans Frontières (MSF) Niederlande k. A. 
Unicef k. A. 
Hervorgehobene Zeilen markieren Experten, die sich zur Durchführung 
eines Interviews bereiterklärten. 
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Anhang A.2.1 – Deutsches Anschreiben inklusive Fragenkatalog 
Fragenkatalog zur Bachelorthesis: 
Zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze 
Wilko Dirks Stand: 19. Dezember 2016 Seite 1 
 
 
 
 
 
Köln, 19. Dezember 2016 
 
 
Sehr geehrte Damen und Herren, 
 
im Rahmen meiner Bachelorthesis im Studiengang Rettungsingenieurwesen an der TH Köln befas-
se ich mich mit zivilen unbemannten Luftfahrtsystemen bzw. umgangssprachlich Drohnen. Genauer 
gesagt untersuche ich Möglichkeiten, um speziell die zeitkritische und akute Anfangsphase von 
internationalen Einsätzen in der Humanitären Hilfe durch Drohnen zu unterstützen. Der Fokus liegt 
somit auf der Not- und Soforthilfe bei Katastrophen im Ausland.  
Dabei bin ich auf Ihre Unterstützung angewiesen. 
Zur Erforschung der Einsatzbereiche erfolgt in der Arbeit eine Analyse der Schnittmenge zwischen 
den Fähigkeiten von Drohnen und dem Anforderungsprofil, das internationale Hilfsorganisationen 
stellen. Da keine Informationen zu einem solchen Anforderungsprofil bereitstehen, bitte ich Sie um 
Unterstützung durch ein Experteninterview.  
Sehr gerne würde ich dazu einen persönlichen Termin in Köln ausmachen. Falls dies nicht möglich 
sein sollte, freue ich mich auf ein Telefoninterview oder die schriftliche Beantwortung der Fragen. 
Zu Ihrer Information und evtl. Vorbereitung finden Sie den Fragenkatalog auf den folgenden 
Seiten. 
Ich danke Ihnen vielmals für Ihre Zeit sowie Unterstützung und freue mich auf Ihre Antwort. 
Mit den besten Grüßen 
 
Wilko Dirks 
Deutzer Ring 5 
50679 Köln 
Mobil: +4915165122828 
E-Mail: wilko_edzard.dirks@smail.th-koeln.de  
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Fragenkatalog 
 
Verwendet Ihre Organisation bereits unbemannte Luftfahrzeuge (Drohnen)? 
 
Wenn ja:  Wenn nein: 
 
1. In welchen Bereichen/Abteilungen 
Ihrer Organisation werden unbemann-
te Luftfahrzeuge (Drohnen) verwendet 
und mit welchem Zweck? 
  
1. Welche Gründe sprachen bislang ge-
gen den Einsatz von zivilen unbemann-
ten Luftfahrzeugen (Drohnen)? Finanzi-
elles, Technisches, Rechtliches, etc.?  
 
2. Welchen Hersteller bzw. welches Mo-
dell verwenden Sie und mit welcher 
Technik sind diese unbemannten Luft-
fahrzeuge (Drohnen) ausgestattet? 
 2. Wie wird unmittelbar nach Ankunft im 
Katastrophengebiet ein Überblick über 
die Lage verschafft (Lagedarstellung, 
Kartographie)?  
 
3. Welche Erfolge konnten durch den 
Einsatz von unbemannten Luftfahrzeu-
gen (Drohnen) erzielt werden? Hat sich 
die Verwendung bewährt? 
 3. Gibt es Aufgabenfelder in der 
Frühphase der internationalen Humani-
tären Hilfe bei denen in Ihren Augen zi-
vile unbemannte Luftfahrzeuge (Droh-
nen) zur Optimierung zum Einsatz 
kommen könnten?  
 
4. Welche Nachteile sehen Sie in dem 
Einsatz von unbemannten Luftfahrzeu-
gen (Drohnen) bzw. welche Probleme 
ergaben sich beim Einsatz? 
 
 4. Wie stehen Sie bzw. Ihre Organisation 
dem Einsatz von zivilen unbemannten 
Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken 
der Humanitären Hilfe gegenüber?  
5. Sehen Sie weitere Aufgabenfelder in 
der Frühphase der internationalen 
Humanitären Hilfe bei denen zivile un-
bemannte Luftfahrzeuge (Drohnen) zur 
Optimierung zum Einsatz kommen 
könnten? 
 
 5. Welche Vorteile sehen sie im Einsatz 
von zivilen unbemannten Luftfahrzeu-
gen (Drohnen) in der Frühphase der in-
ternationalen Humanitären Hilfe?  
 
6. Wie wird unmittelbar nach Ankunft im 
Katastrophengebiet ein Überblick über 
 6. Welche Konflikte sehen Sie beim Ein-
satz von zivilen unbemannten Luftfahr-
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Fragenkatalog zur Bachelorthesis: 
Zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze 
Wilko Dirks Stand: 19. Dezember 2016 Seite 3 
die Lage verschafft (Lagedarstellung, 
Kartographie)? 
 
zeugen (Drohnen) zu Zwecken der in-
ternationalen Humanitären Hilfe?  
7. Wie stehen Sie bzw. Ihre Organisation 
dem Einsatz von zivilen unbemannten 
Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken 
der Humanitären Hilfe gegenüber? 
 
 7. Was würden Sie sich zukünftig von un-
bemannten Luftfahrzeugen (Drohnen) 
wünschen – bezüglich Chancen und 
Potenzialen für die Humanitäre Hilfe? 
8. Welche Konflikte sehen Sie beim Ein-
satz von zivilen unbemannten Luftfahr-
zeugen (Drohnen) zu Zwecken der in-
ternationalen Humanitären Hilfe? 
 
  
9. Was würden Sie sich zukünftig von 
unbemannten Luftfahrzeugen (Droh-
nen) wünschen – bezüglich Chancen 
und Potenzialen für die Humanitäre 
Hilfe? 
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Cologne, Germany, 19 January 2017 
 
 
Dear Sir or Madam, 
 
On the basis of my Bachelor’s thesis in the study programme Rescue Engineering at the TH Köln – 
University of Applied Sciences in Cologne, Germany, I am currently focussing on civilian unmanned 
aircraft systems (UAS). More precisely, I am researching the potential applications of civilian UAS in 
the immediate aftermath of a disaster or, in other words, the emergency relief phase of internation-
al humanitarian aid operations. I therefore ask for your support. 
To research the potential applications, I need to find the intersections of operational capabilities of 
UAS and the special needs, international humanitarian aid organisations have concerning UAS. 
Since there is no information available concerning such special needs, I would like to ask you for 
support by answering the following expert interview, either in written form or via telephone. De-
pending on what is the best option for you. Please find the list of questions attached. 
Should you have any queries regarding my questions, or require any further information, please do 
not hesitate to contact me. I would like to thank you in advance for your time and your support. I am 
looking forward to your reply. 
Yours sincerely, 
 
Wilko Dirks 
Deutzer Ring 5 
50679 Cologne 
Germany 
Mobile: +4915165122828 
E-Mail: wilko_edzard.dirks@smail.th-koeln.de  
LIST OF QUESTIONS 
Bachelor's thesis 
Civilian Unmanned Aircraft Systems in the Acute Phase of 
International Humanitarian Aid Operations 
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List of Questions 
 
Does your organisation already use unmanned aircraft systems (UAS)?  
 
If YES:  If NO: 
 
1. In which field or department does your 
organisation use UAS and for what 
purpose? 
 
  
1. What are the reasons against the use of 
UAS (financial, technical, legal, etc.)? 
 
2. Which manufacturer and model do you 
use and with what kind of technology are 
the UAS equipped? 
 2. How do you obtain an overview of the 
situation after arrival in the disaster area 
(situation map, cartography)? 
 
3. What are the achievements of the use of 
UAS? Would you recommend them? 
 3. Can you imagine of potential applications 
of civilian UAS in the emergency relief 
phase of international humanitarian aid 
operations?  
 
4. What are the disadvantages of the use of 
UAS, respectively what kind of problems 
appear during the use? 
 
 4. What are your views or your organisation’s 
views on the use of civilian UAS in 
humanitarian aid missions?  
5. Can you imagine other, maybe future, 
potential applications of civilian UAS in the 
emergency relief phase of international 
humanitarian aid operations? 
 
 5. What benefits do you see in the use of 
civilian UAS in the early stages of 
international humanitarian aid operations? 
 
6. How do you obtain an overview of the 
situation after arrival in the disaster area 
(situation map, cartography)? 
 
 6. What conflicts do you see in the use of 
civilian UAS for purposes of international 
humanitarian aid missions? 
7. What are your views or your organisation’s 
views on the use of civilian UAS in 
humanitarian aid missions? 
 
 7. What would you want in the future from 
UAS – regarding opportunities and 
potentials for humanitarian aid? 
8. What conflicts do you see in the use of 
civilian UAS for purposes of international 
humanitarian aid missions? 
 
  
9. What would you want in the future from 
UAS – regarding opportunities and 
potentials for humanitarian aid?  
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Anhang A.3 – Auswertung der Experteninterviews 
Anhang A.3.1 – Transkriptionsregeln 
Nach folgenden Regeln zur Interviewtranskription wurde in Anlehnung an Bohnsack [2014, 253] in der 
vorliegenden Arbeit vorgegangen: 
 
(.)  Pause bis zu einer Sekunde 
(2)  Anzahl der Sekunden, die eine Pause dauert 
nein  Betont 
nein  Laut (in Relation zur üblichen Lautstärke des Sprechers) 
°nee°  Sehr leise (in Relation zur üblichen Lautstärke des Sprechers) 
.  Stark sinkende Intonation 
;  Schwach sinkende Intonation 
?  Stark steigende Intonation 
,  Schwach steigende Intonation 
Viellei-  Abbruch des Wortes/Satzes 
Oh=nee Wortschleifung 
Nei::n Dehnung (die Häufigkeit vom „:“ entspricht der Länge der Dehnung) 
(doch) Unsicherheit bei der Transkription durch schwer verständliche Äußerung 
(  ) Unverständliche Äußerung (die Länge der Klammer entspricht etwa der Dauer 
der unverständlichen Äußerung) 
((stöhnt)) Kommentare bzw. Anmerkungen zu parasprachlichen, nonverbalen oder ge-
sprächsexternen Ereignissen (die Länge der Klammer entspricht im Falle der 
Kommentierung parasprachlicher Äußerungen, z.B. Stöhnen, etwa der Dauer 
der Äußerung) 
@nein@ Lachend gesprochen 
@(.)@  Kurzes Auflachen 
@(3)@  3 Sekunden Lachen 
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Weiterhin gilt: 
1. Die interviewende Person wird durch ein „I“, der befragte Experte durch ein „E“, gefolgt von 
dessen Kennnummer (z.B. „E1“) gekennzeichnet. 
2. Die Gespräche werden vollständig und wörtlich transkribiert. 
3. Wiederholte Wörter, „Ähm“, „Mhmh“ und ähnliches werden nicht übernommen. 
4. Sprachliche Abkürzungen wie „gibt’s“, „hab’ ich“ bzw. „don’t“, „haven’t“ etc. werden vervoll-
ständigt zu „gibt es“, „habe ich“ bzw. „do not“, „have not“ etc. 
5. Dialekteinfärbungen werden eingedeutscht. 
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Anhang A.3.2 – Kategoriale Kodierung 
 
Abbildung A-2: Kategorien der kategorialen Kodierung zur qualitativen Inhaltsanalyse 
Quelle: Eigene Darstellung 
  
Kategorien
Lagedarstellung/
Kartographie
Potenzial UAS
Bedarf im Einsatz
Technik
Standpunkt
Erfolge
Problematiken
Bisheriger 
Anwendungs-
bereich
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Anhang A.4 – Ergebnis: Transkribierte und kodierte Experteninterviews 
Anhang A.4.1 – Persönliches Interview mit Peter Goxharaj (THW) vom 20. Dezember 2016: 
 
Protokollbogen  
Protokoll des Experteninterviews: 16-12-20 (Laufende Nummer/Code) 
Art des Interviews: Persönlich 
 
Datum: 20.12.2016 
Ort: Leitung Technisches Hilfswerk, Provinzialstraße 93, 53127 Bonn, Deutschland 
Zeit: 16:00 Uhr  
Dauer: 60 Minuten 
 
Name des Gesprächspartners: Peter Goxharaj 
Funktion des Gesprächspartners: Senior Program Officer / Sachbearbeiter SAR und   
            Auslandseinsatz, Referat E2, THW-Leitung 
Institution: Bundesanstalt Technisches Hilfswerk (THW) 
 
Kontaktmöglichkeiten: _______________________ 
 
Rahmendaten zum biografischen Hintergrund:  
Seit 1992 hauptberuflich beim THW. Zunächst 7Jahre im inländischen Katastrophenschutz bzw. Zivil-
schutz in Bremen, Berlin, Frankfurt (Oder), Magdeburg und Halle. 
1999 Wechsel zur THW Leitung in Bonn. 
Seit 2002 Tätigkeitsfeld: Urban Search and Rescue (USAR). 
In den 14 Jahren im Bereich USAR: Teilnahme an über 30 Einsätzen in 15 Ländern als Head of Mis-
sion, Erkundungsleiter oder Experte für Capacity Building. 
Aktuell: Senior Program Officer im Referat Ausland der Leitung des THW in Bonn. 
 
Interviewsituation: Paternalismuseffekt 
Gesprächsatmosphäre: Sachlich, freundlich, angenehm, offen  
Charakterisierung des Interviewverlaufs: Frage-Antwort, später vermehrt Katharsiseffekt 
Dimensionen des Expertenwissens: Deutungswissen 
 
Besonderheiten in der Behandlung einzelner Themenkomplexe: Keine 
 
Vertraulichkeit/Anonymisierung: Ja/Nein 
Hinweis auf ethische Aspekte: Ja/Nein 
Nachkontakt vereinbart: Ja/Nein  
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Legende:  I = Interviewer (Wilko Dirks),       
  E1 = Experte/Gesprächspartner 1 (Peter Goxharaj, THW) 
Nach einer kurzen Einführung in den Themenkomplex und Offenlegung des Ziels der Untersuchung 
begann das Interview. 
 
I: Verwendet Ihre Organisation bereits unbemannte Luftfahrzeuge 1 
(Drohnen)? 2 
E1: Offiziell würde ich mit vollem Herzen sagen: Wir setzen keine ein. 3 
Tatsächlich wäre ich mir da jetzt nicht so sicher; es ist ein bisschen 4 
schwierig, wir haben 860 Ortsverbände, und auch wenn wir rein theo-5 
retisch als Behörde strukturiert sind, ist es halt so, die unterste Ebene 6 
im THW ist komplett ehrenamtlich, da sitzt also niemand hauptamtlich, 7 
dann kann es manchmal schon sein, dass sich Dinge ereignen, von 8 
denen man erst später Kenntnis erhält.  9 
I: Und im internationalen Kontext? Das heißt in der internationa-10 
len humanitären Hilfe?  11 
E1: Überhaupt nicht. Da gibt es auch verschiedene Gründe für.  12 
I: Welche Gründe sprachen bislang gegen den Einsatz von zivilen 13 
unbemannten Luftfahrzeugen (Drohnen)? Finanzielles, Techni-14 
sches, Rechtliches, etc.? 15 
E1: Rechtliche Dinge. Die klassische humanitäre Hilfe findet in Län-16 
dern statt, in denen der Betrieb eines wie auch immer gearteten 17 
Luft=verkehrs=instruments, ob nun Flugzeug, Helikopter oder Drohne, 18 
Fragen aufwirft. Und oft genug ist das ein, warum man von Anfang an 19 
sagt: Ich verzichte darauf, also ich gebe mal so klassische Beispiele: 20 
Ich habe einen humanitären Einsatz im Grenzbereich Iran Afghanis-21 
tan, das hat schon viel mit Sciencefiction zu tun, wenn man glaubt, 22 
dass man da Drohen in den Einsatz bringen kann. So eine der klassi-23 
schen Regionen. Oder ich habe einen Einsatz im Libanon, Süd Liba-24 
non, Grenze Israel, nie würde es da eine Erlaubnis geben da eine 25 
Drohne zu nutzen. Es sind eben Dinge, die zum einen dagegenspre-26 
chen, zum anderen gibt es einen Grund und der liegt einfach an der 27 
Struktur, wenn ich sage, ich benötige internationale Hilfe, das heißt 28 
das Request for International Assistance, verfahrenstechnisch gelten 29 
eigentlich sämtliche Vorgaben weiter. Es werden halt nur Ausnahmen 30 
gemacht. Eine der Ausnahmen, klassischer Weise, dass ich eben 31 
eine vereinfache Einreiseprozedur habe, dass ich keine Komplett-32 
Deklaration machen muss über, das was ich in das Land bringe. Ich 33 
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schreibe halt, ich komme mit 17 Tonnen Ausstattung, ich habe das 34 
und das im Groben als Packliste auch definiert, aber da sind natürlich 35 
dann auch Positionen dabei, da steht 10.000 Nägel. Und die sind ja 36 
nicht einzeln definiert. Aber das (.) Problem, das wir haben ist, dass 37 
vielfach einfach nicht bedacht wird, weil eben diese Prozeduren wei-38 
tergelten, obliegt es selbstverständlich dem betroffenen Land, dem 39 
Staat, den staatlichen Organisationen das, was wir gemeinhin mal als 40 
Erkundung oder Assessment bezeichnen auch eigenständig durchzu-41 
führen. Es ist eher unüblich, dass ich mich hinstelle und sage: Ich bin 42 
jetzt die ausländische Einsatzkraft, ich bin die Organisation, ich bin 43 
hierhergekommen, und ich lasse jetzt erstmal meine Drohnen aufstei-44 
gen, um mal hier ein Assessment zu machen; (.) international schwie-45 
rig.  46 
I: Wie wird unmittelbar nach Ankunft im Katastrophengebiet ein 47 
Überblick über die Lage verschafft (Lagedarstellung, Kartogra-48 
phie)? 49 
E1: Also es gibt verschiedene Faktoren, zum einen das Virtual O-50 
SOCC, das eben als Koordinierungstool genutzt wird, wo eben nor-51 
malerweise beide Parteien, das heißt Host Nation und Incoming As-52 
sistance ihrerseits Datenaustausch betreiben, das heißt die internati-53 
onalen Teams kündigen sich an und eben die entsprechende Local 54 
Emergency Management Authorirty, LEMA, sagt eben welche Regeln 55 
gelten, was sie brauchen und ist der Grundbestand gegeben? Dann 56 
gibt es natürlich verschiedenste Verfahren, angefangen von der Frage 57 
in welchen Land die Katastrophe oder der Einsatz stattfindet. Es mag 58 
sein, dass es schon einen Humanitarian Information Centre der UN 59 
gibt vor Ort, das eben alle Sachen aufbereitet hat oder aber eben, 60 
dass das Land selbst oder andere Länder bereits Abfragen gestartet 61 
haben und dementsprechend Daten angefordert haben. (Also) ein 62 
klassisches Beispiel, ist halt eben, wird auch immer wieder gerne 63 
gemacht, man hat eben beim Tsunami Banda Aceh extrem viel Satel-64 
litenaufnahmen eingesetzt aus einem ganz einfachen Grund, weil es 65 
zum damaligen Zeitpunkt 2004 sowieso die einzige Möglichkeit war, 66 
halbwegs brauchbare Bildinformationen zu bekommen, und zum an-67 
deren weil es auch zielführend war. Es gibt Einsätze/Katastrophen, 68 
wo Luftbilder oder Satellitenaufnahmen nicht wirklich zielführend sind. 69 
Der Tsunami hier eben ((breitet topographische Karte des Zentrums 70 
von Banda Aceh aus mit dem Raumphänomen Siedlungsgebiete)), 71 
das ist Banda Aceh, so kartographisch war Banda Aceh eben aufge-72 
baut, und so sieht es dann eben in Realität aus ((dreht Karte, so dass 73 
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Satellitenbild des Zentrums von Banda Aceh nach dem Ereignis sicht-74 
bar wird)) und man erkennt eben eindeutig die Bereiche, wo dann 75 
eben eine Vertrümmerung auch eingetreten ist bzw. Schmutz eben, 76 
sprich Schlick, noch liegt. (.) Ja, man sieht eben auch wie (  ) dicht 77 
doch der Flughafen der Katastrophe entlanggeschrammt ist. Prinzipi-78 
ell kann man eben die Charta auslösen, das heißt über Galileo oder 79 
andere Systeme bekommt man dann eben seine Satellitenmappen, 80 
Satellite Maps, der Nachteil selbstverständlich ist Prozessbearbeitung, 81 
die Rohdaten, sind verhältnismäßig schnell gewonnen, das heißt ich 82 
habe einen Überflug und je nachdem habe ich vielleicht sogar schon 83 
die Bilder, weil sie in dem entsprechenden Rhythmus sowieso aufge-84 
nommen worden sind oder eben beim nächsten Überflug; und dann 85 
beginnt eben die Frage: Was will ich sehen? Und diese Bearbeitung 86 
der verschiedenen Layer, das heißt eben der tatsächlichen Informati-87 
onsaufbereitung; der kann eben sehr lange dauern; 12 Stunden dau-88 
ert der sowieso, grundsätzlich, bis hin eben, wenn ich tatsächlich nur, 89 
nehmen wir das klassische Beispiel, Monsunzeit, Komplettbewölkung; 90 
es gibt keine optischen Bilder, es gibt nur Radarbilder und die sind 91 
halt dann bis zu 36 Stunden allein in der Aufarbeitung/Umwandlung in 92 
ein Bild; weshalb Satellitenbilder (.) ein schwieriges Thema sind. 93 
Meistens zeigen sie uns das Bild hinter der Lage. Wir sind weder in 94 
der Lage noch vor der Lage. Das ist natürlich einsatztaktisch schlecht. 95 
Es gibt Ausnahmen, klassische Ausnahmen, wäre eben gerade die-96 
ses Tsunamibild ((zeigt auf Satellitenbild des Zentrums von Banda 97 
Aceh nach dem Ereignis)) oder aber eben etwas was ganz oft ge-98 
macht wird: Dekadenkarten. Oder eben einfach rein Aufnahmen. Das 99 
hier ist ein Beispiel ((breitet Satellitenbild mit Draufsicht von Flücht-100 
lingscamp aus)), () ein verhältnismäßig kleines Flüchtlingscamp; das 101 
war im Tschad gewesen im Rahmen der Darfur-Krise. Das ist halt ein 102 
bisschen problematisch, man sieht halt hier das kleine Bild ((zeigt auf 103 
selbiges Satellitenbild von Flüchtlingscamp, auf der auch ein kleines 104 
Foto des Camps aus der Vogelperspektive zu sehen ist)) auch, dass 105 
dann eben vielleicht sogar mit einer Drohne vor Ort aufgenommen 106 
wurde; verhältnismäßig flache Landschaft. Sein Camp, das lernt der 107 
Campmanager eigentlich nur durch sowas kennen. (Durch) Satelliten- 108 
oder eben eine Luftbildaufnahme aus größerer Höhe, weil es einfach 109 
zu groß ist. Wenn wir jetzt das Beispiel nehmen: Dadaab in Kenia im 110 
Grenzgebiet zu Somalia, größtes Flüchtlingslager der Welt; derzeit 111 
350.000 Leute. Also eine Stadt von der Größe Bonns, wenn man es 112 
mal genau nimmt. Und das ist halt wirklich nur noch so abbildbar. (2) 113 
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Um zum Thema zurückzukommen: Führungsprinzipiell eben das Vir-114 
tual OSOCC oder eben das sogenannte ReliefWeb; eine weitere In-115 
formationsplattform der Vereinten Nationen, wo eben permanent Da-116 
ten zu den Ländern abgelegt werden. Dort sind eigentlich alle Länder 117 
der Erde vertreten und je nachdem ob aktuell eine Krise da ist, gibt es 118 
neue Sachen oder eben es gibt zumindest alte Grundsatzinformatio-119 
nen über das Land, wenn die letzte Krise vielleicht fünf/sechs Jahre 120 
her war. Also, dass man also heutzutage halt nicht mehr unvorbereitet 121 
in die Katastrophe kommt.  122 
I: Gibt es Aufgabenfelder in der Frühphase der internationalen 123 
Humanitären Hilfe bei denen in Ihren Augen zivile unbemannte 124 
Luftfahrzeuge (Drohnen) zur Optimierung zum Einsatz kommen 125 
könnten? 126 
E1: Och=ja es gibt sie. Aber es ist eben eine eher statische Sache. 127 
Ein klassisches Szenario ist, dass das grundsätzliche Assessment der 128 
Großschadenslage nach Erdbeben in stärker besiedelten Gebieten, 129 
da ist der Einsatz von Drohnen sicherlich sehr, sehr zielführend aus 130 
zwei Gründen: Das eine ist, dass ich verhältnismäßig schnell ein 131 
Groß-Assessment machen kann, um Zerstörungsgrad festzustellen 132 
und ähnliches; und zum zweiten ist es natürlich so, dass es bestimmte 133 
Gebäude gibt, die einfach (.) ich nehme mal jetzt das Beispiel das 134 
letzte Erdbeben in Italien; aufgrund der verhältnismäßig kleinen Ge-135 
bäude, die dort eben gebaut waren, war da eine Drohne nicht wirklich 136 
notwendig. Nehmen sie aber das klassische Szenario einer Groß-137 
stadt, wie Mexico City, Teheran, Istanbul, dann haben sie halt eben 138 
einfach das Problem, dass sie heutzutage eben große Gebäudekom-139 
plexe haben, mehrstöckig, deren Trümmerlage sie wirklich (2) schwer 140 
erfassen können, einfach, weil sie können zwar um das Gebäude 141 
herumgehen, aber in dem Moment, wo es mehr als zwei/drei Stock-142 
werke sind, wird es schon extrem schwierig jetzt noch eine Entschei-143 
dung zu treffen. Wie sieht es denn hinter der Fassade aus? Gutes 144 
Beispiel dafür wären die großen Erdbeben: Kobe, Taiwan bezie-145 
hungsweise Indien 2001 wo eben wirklich urbane Städte/große Städte 146 
getroffen wurden und wo eben wirklich dann diese Schadenslagen 147 
waren, wo dann tatsächlich halt ganze Gebäudekomplexe eingestürzt 148 
sind oder ineinander gestürzt sind, was eben für den Sicherheitsbe-149 
reich für den Bauingenieur unglaublich schwer zu beurteilen ist, wenn 150 
er halt nur ein 2D-Bild im Endeffekt bekommt, aber nicht wirklich sa-151 
gen kann; wie jetzt der Druck sich von oben her gestaltet. Da macht 152 
es sicherlich Sinn. Entgegen den meisten Vermutungen, ich nenne 153 
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das mal der normalen Menschen/der Zivilgesellschaft, gerade bei 154 
Überflutungen sind Drohnen überhaupt nicht zielführend. Ja, weil 155 
wenn ich Leute retten will, dann bin ich ja sowieso per Boot im über-156 
fluteten Gebiet unterwegs, komme direkt an die Gebäude heran, kann 157 
rufen, also muss nicht unbedingt eine Drohne sein. Natürlich gibt es 158 
auch hier Szenarien, wo es denkbar ist; großflächige, die hier in 159 
Deutschland schwer vorstellbar; ja? Aber nehmen das Beispiel USA 160 
wirklich, wo große Siedlungsgebiete tatsächlich unter Wasser stehen; 161 
New Orleans als Beispiel; da würde es auch noch Sinn machen, aber 162 
ansonsten einsatztaktisch jetzt, also außer, dass ich Menschen von 163 
Dächern rette, ja, dann ansonsten, wo soll denn das Wasser hin? Ich 164 
muss es ja irgendwo hin pumpen. Und wenn sowieso alles überflutet 165 
ist, dann bringt mir diese Erkundung durch Drohne mit Luftbildauf-166 
nahmen nicht wirklich was. Also klassisches Beispiel: Beim letzten 167 
Mal in Rumänien ((Hilfseinsatz des THW 2005 bei schweren Überflu-168 
tungen in Rumänien)). Man steht halt auf dem Vordeich, das heißt 169 
dem Deich vor dem eigentlichen Deich, dazwischen, (2) zum eigentli-170 
chen Deich sind schon drei Kilometer Wasser. Der eigentliche Deich 171 
ist nicht mehr zu sehen; ich brauche da keine Drohne für. Ja? Das ist 172 
halt eben einfach dann ein Szenario, wo es mir keine Informationen 173 
liefert. Sicherlich eben bei der Rettung durch Boot, durch Helikopter, 174 
Leute vom Dach herunterholen, da können Drohnen eben auch 175 
durchaus einen großen Sinn haben. Ansonsten alle anderen Szenari-176 
en haben dann meistens mehr Gründe die gegen den Einsatz der 177 
Drohne sprechen als Gründe, die wirklich dafürsprechen. Also klassi-178 
sche Dinge (2) beispielsweise Waldbrandszenarien; da braucht es 179 
halt schon größere Höhen, bessere Aufnahmen und da ist auch eben, 180 
allein aufgrund der entstehenden Turbulenzen, ja, und aufgrund der 181 
Aufwinde, die passieren können, der Thermik und allem, da ist einfach 182 
die Drohne viel zu empfindlich. Die bekomme ich ja gar nicht mehr 183 
gesteuert. Ist auch gleichzeitig eben eines der Argumente; (2) in vie-184 
len Ländern kommen viele @ungünstige Faktoren@ zusammen: Die 185 
Regenzeit oder tatsächlich klassischer Monsun, mit dem Erdbeben 186 
oder mit der großen Flut oder aus Bürgerkriegsgründen heraus, der 187 
Menschen, die dann eben (.) heimatlos werden. Und oft genug ist es 188 
dann allein eben klimatisch schon extrem schwierig mit Drohnen zu 189 
arbeiten. Aber das ist sicherlich ein technisches Problem, das löst sich 190 
in ein/zwei Jahren wahrscheinlich problemlos. 191 
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I: Wie stehen Sie bzw. Ihre Organisation dem Einsatz von zivilen 192 
unbemannten Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken der Humani-193 
tären Hilfe gegenüber? 194 
E1: Also, wir sehen selbstverständlich da einsatztaktisch schon eine 195 
Menge Vorteile, es gibt auch eine, also im THW Inland, einen Arbeits-196 
kreis, der sich damit auseinandersetzt, auch Tests durchführt; interna-197 
tional sehen wir das Ganze so, dass wir abwarten was eben das eu-198 
ropäische Forschungsprojekt dazu (.) als Empfehlung herausgibt. Also 199 
wir wollen halt einfach jetzt kein Geld ausgeben. Schon allein deshalb: 200 
Nicht jeder Einsatz eignet sich auch zum Testen einer Drohne und so 201 
dann habe ich die eine getestet und es vergehen Wochen, Monate, 202 
vielleicht sogar Jahre, es gibt eine ganz neue Generation an Drohnen; 203 
das ist eben etwas, dass; gut wir machen es halt hier für das Inland, 204 
da ist es okay, aber für das Ausland gibt es eben dieses Projekt der 205 
EU, das von allen beobachtet wird und (.) wofür haben wir die EU? 206 
@(.)@ Also es ist ein gutes Beispiel. Es ist ein synergetischer Effekt. 207 
Es sind dutzende von technischen Organisationen dort vertreten, von 208 
Forschungsinstituten, da kommt wesentlich mehr bei heraus, als wenn 209 
eine Organisation, wie das THW, auch wenn wir eine technische Ein-210 
satzorganisation sind, als wenn wir uns drei oder vier Drohnen auf 211 
dem Markt kaufen und die dann irgendwo mal im Ausland ausprobie-212 
ren. 213 
I: Welche Vorteile sehen Sie im Einsatz von zivilen unbemannten 214 
Luftfahrzeugen (Drohnen) in der Frühphase der internationalen 215 
Humanitären Hilfe? 216 
1: Wie gesagt: Der Vorteil ist eben einsatztaktische Entscheidungen 217 
im Fall Urban Search and Rescue können besser getroffen werden. 218 
(2) Gerade jetzt, wenn wir den Bereich Flut nehmen (.) oder eben 219 
großflächige Zerstörungen, °Erdrutsch oder ähnliches°, natürlich kann 220 
gerade dann in der ersten Phase durch eine Drohne vielleicht schnel-221 
ler erkundet werden: Wie groß ist das Ausmaß? Wie viel Überlebende 222 
gibt es? Ich kann GPS-Daten aufnehmen und kann so vielleicht dann 223 
später den Einsatz der Helikopter koordinieren, ohne, dass ich einen 224 
eigenen Helikopter schon binden muss. Das hat sicherlich Vorteile. 225 
Ansonsten, wie gesagt, der Nachteil ist halt, das eine Drohne ist ganz 226 
sexy und hat natürlich auch durchaus Vorteile, ich bekomme Informa-227 
tionen, aber manchmal muss man eben auch sagen: Bringt mir die 228 
Information wirklich etwas? Hat sie einen echten Mehrwert für mich 229 
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oder ist sie nur etwas nice-to-have und eine Information, die ich nicht 230 
wirklich verarbeite? 231 
I: Welche Konflikte sehen Sie beim Einsatz von zivilen unbe-232 
mannten Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken der internationa-233 
len Humanitären Hilfe? 234 
E1: Ja, Konflikte, es gibt viele Konflikte, angefangen von der grund-235 
sätzlichen Zuständigkeitsklärung erst einmal. Ja, es gibt ja eine Local 236 
Emergency Management Authority, die hat die Rechte, all die ent-237 
sprechenden Schritte einzuleiten. Ich selber bin ja Gast, ich bin ja 238 
Incoming Assistance, und sofern es nicht wie im europäischen Zivil-239 
schutzverfahren schon zwischen den Staaten geklärt ist, sofern es 240 
nicht wie es eben in fast jedem Land in Europa auch der Fall ist bilate-241 
rale Hilfsabkommen gibt mit genauen Erklärungen, wer was macht. 242 
Und dann ist es halt immer sehr schwierig. Ich komme oft genug in ein 243 
Vakuum (3) und entscheide ich mich, das ist eigentlich der größte 244 
Nachteil, entscheide ich mich ohne Klärung dieser Umstände die 245 
Drohne zu starten geht sie mir im Zweifelsfall vielleicht verloren für die 246 
gesamte Dauer des Einsatzes und ich habe gar keinen Nutzen von 247 
der Drohne. Und da ist eben die Frage: Wie lange wird der Prozess 248 
dauern, um die Genehmigung zu bekommen? Da gibt es jetzt ver-249 
schiedene Möglichkeiten (3) sagen wir mal so: Ein nicht unbeträchtli-250 
cher Teil der etwas kritischeren Ländern erkennt langsam auch, dass 251 
die Drohnen nicht automatisch ein Spionagetool ist, nicht automatisch 252 
dazu beiträgt, dass jetzt eine Konfliktpartei eventuell Daten bekommt, 253 
die nicht in ihre Hände geraten sollte, (.) sodass sich das wahrschein-254 
lich in den nächsten Jahren grundsätzlich relativieren wird. Nur prinzi-255 
piell bleibt es eben bei der Sache: (.) Ich muss eigentlich das erst 256 
einmal klären. Und da ist natürlich das größte Kontra, wenn meine 257 
schnelle Luftaufklärung mir eben ein positives Bild für die einsatztakti-258 
sche Entscheidung liefern soll, ist es extrem kontraproduktiv, wenn ich 259 
erstmal zehn Stunden klären muss und dann ist es mittlerweile Nacht, 260 
ich verliere weitere acht Stunden. Also die Beispiele wären endlos. 261 
Die Rechtsgrundlagen und natürlich die Abklärung, ob überhaupt der 262 
Betrieb möglich ist, wenn man die nicht bereits im Vorfeld klären kann 263 
oder während das Einsatzteam fliegt, über Headquarters, sprich dann 264 
mit UN oder mit LEMA versucht eine Klärung herbeizuführen. Dann ist 265 
es eben zielführend, dann würde es viel, viel Erleichterung, wie ge-266 
sagt, in bestimmten Bereichen bringen, nicht immer; aber ansonsten; 267 
ich denke inländischer Nutzen im Katastrophenschutz ist weitaus hö-268 
her. Einfach weil die klassischen Aufgaben eines Katastrophenschut-269 
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zes in Deutschland; nehmen wir mal die Vermisstensuchen; wo si-270 
cherlich eine Drohne insbesondere in der Nacht mit Infrarotkamera 271 
eine Möglichkeit sein kann. (2) Die Wahrscheinlichkeiten, dass eben 272 
der Benefit eintritt, der Mehrwert ((einer Drohne)), der ist im Inland 273 
größer eigentlich, als im Ausland. Definitiv! Es werden ja auch ver-274 
hältnismäßig lange schon Drohnen eingesetzt. (4) Wie gesagt; es gibt 275 
halt für alles Vor- und Nachteile; die größte Problematik ist halt eben 276 
vernünftige Daten zu bekommen. Also einer der Punkte ist halt: Infra-277 
rotkamera ist jetzt nicht das technische Ding, sondern die Frage ist 278 
eben: Luftbildauswertung @(.)@; insbesondere: Was habe ich jetzt für 279 
ein Modell? Mache ich erstmal nur Aufzeichnungen oder habe ich 280 
vielleicht sogar eines, das mir bis zu einer Reichweite von eins, zwei, 281 
drei, vier Kilometern sogar noch Bilder zurückfunken kann. Dann ist 282 
natürlich gerade bei so einem Nachteinsatz immer die Frage: Was 283 
sehe ich dort eigentlich? (3) Ja, um ein Beispiel zu geben: Schon vor 284 
über zehn Jahren gab es da die ersten (.) Forschungsarbeiten, da war 285 
eben insbesondere in Spanien immer die Frage: Anlandung von Ille-286 
galen in der Nacht. Es ist jetzt natürlich in Spanien verhältnismäßig 287 
einfach; (.) kein Brutgebiet von Schildkröten, egal was dann da auf-288 
taucht am Strand, es müssen einfach Menschen sein, die eben illegal 289 
abgesetzt (wurden). Aber wenn ich jetzt eben; (.) Nachteinsatz in 290 
Deutschland; ich fliege über ein größeres Waldgebiet, wo ich halt 291 
Schwarzwild oder Rotwild habe; (.) was ist jetzt der Hirsch, was ist 292 
das Wildschwein und was ist der Mensch? Wird dann schon schwie-293 
rig. Wenn insbesondere der Stressfaktor dazukommt, ich habe das 294 
noch nicht so oft gemacht, ja, (°da ist immer schwer Benefit°). Aber es 295 
ist halt eben wie alles: Anständige Ausbildung, vernünftiges Training, 296 
ist halt immer das A und O; Preparedness, ja. Wenn ich schlecht aus-297 
gebildet bin, wird auch mein Ergebnis schlecht sein, °im Regelfall°. 298 
I: Was würden Sie sich zukünftig von unbemannten Luftfahrzeu-299 
gen (Drohnen) wünschen – bezüglich Chancen und Potenzialen 300 
für die Humanitäre Hilfe? 301 
E1: Na gut, (2) für uns ist es halt so; es gibt nicht die eierlegende 302 
Wollmilchsau. @Das ist das eine Problem@. Wir brauchen halt schon 303 
unterschiedliche Drohnen-Typen für die unterschiedlichen Aufgaben, 304 
die wir haben. Prinzipiell (2) ist es halt so, wenn ich in einem klassi-305 
schen Erdbebenszenario in den Einsatz gehe, da gibt es zwei Sa-306 
chen, die für mich eben wichtig sind. Das eine ist, da es jederzeit zu 307 
Nachbeben kommen kann; die Drohne muss halt ein Tracking-System 308 
haben, sodass wenn ich wirklich umfalle/stürze, mir vielleicht sogar 309 
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noch die Fernbedienung zerbricht, dass es einen Moment gibt, wo sie 310 
automatisch zurückkommt. Das ist ein Feature, das haben mittlerweile 311 
viele der größeren Drohnen. Und natürlich, und das ist sicherlich einer 312 
der schwierigsten Punkte, (2) wenn man jetzt großflächige Gebäude 313 
erkunden will, dann habe ich eben einfach das Problem, ich brauche 314 
halt eben wirklich ein (2) Gerät, das eben im Moment einfach nicht da 315 
ist. Es muss klein sein, damit ich möglichst weit in die zertrümmerten 316 
Gebäude hineinkomme. Es muss eine ultra-leistungsstarke Batterie 317 
haben, weil es muss ja für mich selbst als Steuernden das Licht ma-318 
chen, damit ich überhaupt sehe, wo ich jetzt hinfliege. Und es muss 319 
gleichzeitig noch ein Tracking vornehmen können und notfalls Bilder 320 
machen können; und dann kommen wir schon wieder mal an diesen 321 
magischen Punkt Batterie. Da sind wir halt bei so einem Punkt (2) da 322 
braucht es noch ein bisschen Entwicklung. Und das ist eben im Erd-323 
bebenbereich sicherlich eine der Möglichkeiten, wo ja auch viele an-324 
dere Forschungsbereiche dann eben gesagt haben, wir gehen eben in 325 
die Robot-Technik hinein und sagen eben wir konstruieren autonome 326 
Systeme, die eben dann in dem Gebäude sozusagen die Erkundung 327 
vornehmen. Der Rest ist eigentlich gelöst; die Leistungsfähigkeit der 328 
Kamera, etc. Sicherlich schwierig ist in vielen Bereichen- (2); der 329 
Grundgedanke der humanitären Hilfe geht davon aus, dass ich davon 330 
eigentlich so viel wie möglich lokale Quellen nutze. Wenn es denn so 331 
sein soll, dass ich in den Einsatz gehe als sogenannter Expatriate und 332 
dann tatsächlich meine Drohne mithabe, dann muss sie eben auf gut 333 
Deutsch absolut idiotensicher sein. Weil, ich kann nicht noch eine 334 
Person extra einfliegen, die eben dann nur der Drohnensteuerer ist, 335 
ja. Das muss praktisch jeder im Team in der Theorie übernehmen 336 
können. Ist klar, es wird nie funktionieren, ja. Aber eben es muss halt 337 
verhältnismäßig idiotensicher sein. Und natürlich nicht wartungsinten-338 
siv. (8) Denn ich habe kaum die Werkstatt @mit dabei@; @(.)@ das 339 
dürfte das Hauptproblem sein. Ja, ansonsten, klar in anderen Berei-340 
chen, ich sage mal, wenn es jetzt darum geht, dass man reine in An-341 
führungsstrichen Aufklärungsfotos macht, das heißt ich versuche 342 
eben ein klassisches schnelles Assessment hinzubekommen, dann ist 343 
sicherlich immer die Frage: Wie lange kann die in der Luft bleiben und 344 
welche Bildqualität bekomme ich hin? Ja; um eben verhältnismäßig 345 
schnell größere Gebiete zu kartographieren, sofern es notwendig ist. 346 
(2) Für klassische Einsatzbereiche der humanitären Hilfe lautet auch 347 
weiterhin der Grundsatz: Sie muss unkaputtbar sein, was schon sehr 348 
@schwierig ist@. Das heißt, die Extreme bewegen sich irgendwo 349 
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zwischen -20 bis +40 Grad. Das ist sicherlich batterietechnisch, moto-350 
rentechnisch, rein feinmechanisch ein Bereich, der durchaus noch 351 
Herausforderungen bietet. (12) Ja=und der Rest ist eigentlich gelöst; 352 
also es war früher; also vor sechs Jahren, da war es halt so bei den 353 
britischen Kollegen, die haben dann halt eine Digitalkamera gekauft 354 
und die dann praktisch an ihrer Drohne befestigt, ja und, das war 355 
schon ein bisschen-; die hat dann eben einfach ein Live-Video ge-356 
schossen. Das ist ja mittlerweile alles Geschichte von gestern. Das ist 357 
sehr sophisticated geworden; da gibt es eben die Möglichkeiten, dass 358 
man das problemlos eben auslösen kann, gezielt Fotos machen kann; 359 
(2) also es wird sicherlich irgendwann Standardinstrument werden in 360 
vielen Einsatzmöglichkeiten. (2) Einfach weil es eben (2) Ressourcen 361 
schont. Ich sage mal so, in der Großkatastrophe und woanders wür-362 
den wir ja im Regelfall im Ausland die Drohnen auch nicht einsetzen, 363 
ob das ein Erdbeben ist, ob das die Überflutung ist, ob das die Kom-364 
bination, sprich Tsunami ist, ob Landslide, Avalanche, was es nicht 365 
alles gibt. Die klassische Sache ist eben einfach: Ich habe sowieso 366 
schon nicht genug Hubschrauber, als LEMA, ja. Ich habe riesen Prob-367 
leme, Ressourcen, Human Ressources irgendwie in das Einsatzge-368 
biet zu bekommen und im Regelfall bin ich immer am Maximum, und 369 
jede Maschine, die mir wegbricht schafft echte Probleme. Da ist die 370 
Drohne einfach eben die Option, weil ich brauche eben keinen der 371 
Hubschrauber, die eh schon viel zu knapp sind. °Und die können 372 
dann wirklich andere Aufgaben machen.° (6) 373 
I: Haben Sie noch Anmerkungen, die Sie hinzufügen möchten? 374 
E1: Ach ja ((stöhnt)), zwei. Es gibt eben ein Projekt der deutschen 375 
Luft- und Raumfahrt, den Gyrocopter; (2) das ist sozusagen dann die 376 
etwas größere und doch mit zwei Personen bemannte Version der 377 
Drohne. Halt der Zwitter zwischen (.) der Drohne und eben dem Heli-378 
kopter. (.) Da haben wir mal an einem Test mitgemacht, bei einer 379 
Übung, und okay es waren ja ganz nette Bilder und (2) ja (.); war nicht 380 
zielführend @(.)@. Also Zwitter bringen nichts, also es ist wirklich 381 
entweder oder. Es gibt eben immer die Einsatzoption, wo nur der 382 
Hubschrauber das geeignete Instrument ist und das wird immer die 383 
Situationen geben, wo man eben sagt: Aufgrund der Ressourcen-384 
knappheit, ich brauche eben die Drohne. Das ist das eine und das 385 
andere ist eben wirklich Standardisierung; (.) aus unseren Erfahrun-386 
gen. (.) Man geht am Anfang halt in den Einsatz, man nimmt seine 387 
eigene Technik mit, die man ja auch im Inland hat, mit der man geübt 388 
hat und oft genug stellt man halt im Auslandseinsatz dann fest, dass 389 
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ich nicht mehr kompatibel bin. Wenn irgendetwas ist, alles was ich 390 
nicht mithabe, an Ersatzteilen, führt ((Telefon vibriert)) automatisch 391 
zum Totalausfall. (2) weshalb wir in bestimmten Bereichen gerade 392 
zum Beispiel Urban Search and Rescue, wo also wirklich der Einsatz-393 
zeitraum ja eigentlich auf 120 Stunden mehr oder weniger beschränkt 394 
ist; danach Dehydrierung und die meisten Menschen sterben. Da ist 395 
es halt einfach so, dass wir von vornherein jetzt sagen: Alles, was wir 396 
kaufen und was wirklich essentielles Bestandteil des Teams ist; ob 397 
das die akustischen Ortungsgeräte sind, ob das (.) die verschiedenen 398 
Tools sind, wie Betonkettensägen und ähnliches; wir versuchen halt 399 
uns auf einen Standard zu einigen, um einfach sicherzustellen: Re-400 
dundanz schaffen. Halt nicht Redundanz in dem Sinne, dass ich alles 401 
zwei-/dreimal mitnehme, sondern Redundanz dahingehend, dass ich 402 
im Notfall eben wirklich zum andern Team gehen kann und sagen 403 
kann: Ich bräuchte mal für zwei Stunden die Kamera oder die Detek-404 
toren ((Telefon vibriert)) oder ich bräuchte mal eine 10 Meter 405 
Schlauchleitung; (2) zum Beispiel, weil meine im Nachbeben ver-406 
schüttet wurde, ja. Und so muss es auch bei der Drohne sein. Es wird 407 
wenig zielführend sein, wenn man hinterher Dutzende verschiedene 408 
Typen hat, die dann sich womöglich noch funktechnisch beeinflussen 409 
und ähnliches. °Das könnte etwas schwierig sein.° Und wie auch im-410 
mer eine Regelung. (4) Es muss eine Regelung her. Wir haben bei 411 
den Erdbeben-Teams halt die Grundproblematik: Jedes Team muss 412 
darauf vorbereitet sein das erste eintreffende Team zu sein und sollte 413 
deshalb speziell ausgebildete Liaison Offices haben, die dann eben 414 
ein Reception Centre am Flughafen betreiben können oder eben ein 415 
On-Site Coordination und Operations Centre. Das ist jetzt Standard. 416 
Und durch die Klassifizierung durch INSARAG gibt es mittlerweile 45 417 
dieser Teams. Das heißt ich habe eine Katastrophe und das erste 418 
Team fängt an und macht das RDC ((gemeint: Reception Departure 419 
Centre)). Das zweite, das dritte, das vierte Team kommen und geben 420 
noch einen Liaison Officer ab, damit man Schichtbetrieb machen 421 
kann. Das gleiche im Endeffekt passiert dann bei dem OSOCC. Tat-422 
sächlich sieht es dann aber so aus; ich habe vielleicht 30 Teams im 423 
Einsatz, das heißt 120 ausgebildete Leute plus das Material sind in 424 
das Land gekommen, von denen nachher 20 beschäftigt sind. Was für 425 
eine Verschwendung. Und ähnlich steht es halt eben zu befürchten, 426 
wenn man jetzt sagt; die Drohne ist so die Standardausrüstung, ja. 427 
Und dann reisen halt die Teams ein und ich habe dann 40 Drohnen 428 
vor Ort. Ob ich die dann wirklich brauche, ja? Schwierige Frage. (.) 429 
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Denn eine der Grundproblematiken ist halt immer noch; wenn es jetzt 430 
nicht gerade eine NGO; bei Regierungsteams, ich entsende, ich zah-431 
le, ich bin, es ist die deutsche Hilfe, es ist die britische Hilfe, ja. Da 432 
sieht es dann oft so aus, dass es Vorbehalte gibt, die jetzt der Dro-433 
hen-Mann der soll irgendwo abgeordnet werden zu irgendeiner loka-434 
len Einsatzleitung und dort tagelang arbeiten und (.) es kommt nichts 435 
zurück. Es kommen weder Bilder zurück, noch ist das erste deutsche 436 
Fernsehen dabei und macht schöne Aufnahmen, wie der THW-437 
Drohnen-Pilot-; ja: schwierig. Ganz, ganz, ganz heikle Angelegenheit. 438 
Genauso eben wie vielfach das ja vielleicht auch so sein könnte, 439 
wenn Drohnen ja, warum dann nicht lokale Ressourcen nutzen. Also 440 
eine dieser grundsätzlichen Frage, die eben wir als technische Hilfs-441 
organisation uns auch immer wieder stellen, ist: Die technisch an die 442 
lokalen Verhältnisse angepasste Lösung finden. Und dazu gehört 443 
eben auch genauer zu hinterfragen: In welches Land komme ich? Hat 444 
dieses Land vielleicht schon die Technologie? Sodass ich das gar 445 
nicht selber mitfliegen muss. Rein CO2-technisch. Das eben diese 446 
Sachen hinterfragt werden. Genauso wie man eben irgendwann si-447 
cherlich auch immer dann die, ja wie soll man sagen, die entschei-448 
dende Frage sich stellen muss: Ob das Ganze auch zielführend ist. 449 
Also vielfach präsentieren Organisationen auch gerne welche State-450 
of-the-Art-Ausstattung sie in den Einsatz schleppen. Und was sie nicht 451 
alles unternehmen, um Menschen zu retten und nichts davon ist wirk-452 
lich notwendig. (.) Ja, und Gelder, die dann in Forschung investiert 453 
werden, wären vielleicht andersweitig viel zielführender. Es gibt bei-454 
spielsweise Projekte, die eben auch auf dem World Humanitarian 455 
Summit in Istanbul vorgestellt wurden-; Sozial Media sind mittlerweile 456 
ein einsatztaktisches Instrument, wenn ich es richtig nutze. Ich kann 457 
eben als Local Emergency Management Authority oder eben als In-458 
coming Assistance; ich kann davon profitieren. Zwar nicht immer und 459 
überall, aber in bestimmten Bereichen, bekomme ich vielleicht Ergeb-460 
nisse, die nahezu gleichwertig sind, zu dem, als wenn ich selbst jetzt 461 
erst einmal durch die Gegend fliege. Denn eines der großen Proble-462 
me, die uns dann immer wieder passieren, wenn ich die Karte hier 463 
nochmal nehme ((faltet vorheriges Satellitenbild von Flüchtlingscamp 464 
im Tschad aus)) und dann-; wahrscheinlich ist jeder Punkt ein Zelt. Ist 465 
schwer von auszugehen, weil ein Flüchtlingslager. So jetzt nehme ich 466 
die Drohne und mache dann Bilder von irgendwelchen Gebäuden. Es 467 
sagt mir immer noch nicht, was waren das für Gebäude? Wer lebte 468 
dort? Standen die Gebäude vielleicht sogar leer? Also ich komme 469 
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natürlich in die Gefahr mit einem sophisticated Tool, wie es eine 470 
Drohne ist, auch ein Big Data zu erzeugen, das mich erschlägt und 471 
ich habe nachher ein Auswertungsproblem. Daten gesammelt, die ich 472 
gar nicht zielführend nutzen kann. Das ist jetzt nicht die Regel, aber 473 
es wird oft genug eintreten. (15) Jo, das wäre es dazu. 474 
I: Ja. Vielen Dank für das Gespräch, es hat mir sehr viel gebracht.  475 
E1: Also ich denke mal es gibt für Drohnen noch andere Sachen, die 476 
aber eben halt nicht in den klassischen Bereich fallen. Vielleicht 477 
nochmal Kontakt aufnehmen mit der Welthungerhilfe. Und ich könnte 478 
mir gerade im Bereich der späteren humanitären Hilfe, also halt nicht 479 
die ersten zwei Wochen, sondern wirklich die Zeit danach, wo Droh-480 
nen vielleicht auch noch große, große Ergebnisse liefern können.  481 
I: Hinsichtlich Flüchtlingslagern zum Beispiel? 482 
E1: Flüchtlingslager oder aber eben tatsächlich dann Wasserstände 483 
ermitteln, um beispielsweise abschätzen zu können: Ist die Ernte noch 484 
zu retten oder nicht, nach einer Flut? Abgesehen davon, dass ich 485 
vielleicht noch Bodenproben nehmen möchte, Wasserproben, etc. 486 
Das wäre eben so eine Sache. Und dann natürlich gerade jetzt bei 487 
Projekten, die oft dann so sechs/acht Wochen später anfangen, wo 488 
man dann eben vielleicht darüber nochmal nachdenken muss, ob 489 
vielleicht jetzt doch eine Luftaufnahme machen, um den Impact genau 490 
abschätzen zu können, weil ich habe halt; klassisches Beispiel: Nach 491 
einem Erdbeben. Es findet keine Übergabe statt, zwischen den Urban 492 
Search and Rescue Teams, die eigentlich auch nur diese Aufgabe 493 
haben Leute so schnell wie möglich herauszuholen und denen, die 494 
danach kommen. Weil, die haben eigentlich keine Schnittmenge. So, 495 
und oft genug sind dann aber eben Probleme, die dann beim Wieder-496 
aufbau entstehen, ja. Halt einfach zu sagen, okay, wie sah das vor 497 
dem Beben aus. Mit Glück habe ich eine Satellitenaufnahme, die aber 498 
dann schon immer entscheidende Nachteile hat. Alles was unter ei-499 
nem Meter ist meistens militärischer Satellit; ich kriege die Bilder ein-500 
fach nicht. Das andere ist dann eben zu sagen: Okay, wie sah das 501 
Gebäude jetzt nach dem Beben aus? Als das erste ((Team)) Assess-502 
ment gemacht hat. Und wenn ich dann nochmal eine Drohne habe 503 
und nochmal herüberfliegen kann nach sechs Monaten oder so, um 504 
eben nochmal zu sagen: Haben sich dort Veränderungen ergeben, 505 
Bewegungen ergeben, die darauf hindeuten, dass vielleicht die Stabi-506 
lität doch nicht mehr so ist, weil-; ist halt ein schwieriges Thema. Oft 507 
genug sind halt die statischen Gutachten zwingend notwendig, um 508 
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eben zu entscheiden: Ich lasse es oder ich baue es komplett neu auf. 509 
Da können auch nach Monaten noch Drohnenaufnahmen durchaus 510 
Sinn machen. Aber wie gesagt, andere haben auch noch großen Be-511 
darf, insbesondre eben die- (2) ja, die Probleme des Dreidimensiona-512 
len. Wenn wir im Feld sind. Wir sind, obwohl wir natürlich 3D sehen, 513 
ja, sind wir trotzdem sehr zweidimensional. Weil gerade in Bereichen, 514 
wo eben (marginale) Höhenunterschiede sind, wo vielleicht aber ge-515 
rade eben die Höhenunterschiede sehr wichtig sind, weil ich ansons-516 
ten Vermessungsinstrumente brauche, um meine Drainagekanäle 517 
oder meine Abwasserkanäle zu machen, damit ich halt das entspre-518 
chende Gefälle habe, da kann sowas auch unglaublich zielführend 519 
sein. Also gerade Flüchtlingslager-Design ist immer wieder so ein 520 
Thema. Ich fange an und der klassische Fall ist, ich habe eben wirk-521 
lich, ich habe mein Flüchtlingslager, das ist ungefähr so groß ((veran-522 
schaulicht 5x5 cm große Fläche auf DIN-A4-Blatt)) und dann nach 523 
zwei Wochen ((verlagert/vergrößert Fläche auf dem DIN-A4-Blatt)) 524 
und dann nach vier Wochen ((verlagert/vergrößert Fläche auf dem 525 
DIN-A4-Blatt weiter)). Ja? Und es gibt klassische Beispiele, wenn man 526 
sich eben Zaatari anguckt, in Jordanien, das war dann halt das größte 527 
Camp mit knapp 130.000 Leuten, die da drin waren. Die Problematik 528 
dort war eben, man hat am Anfang angefangen, ich habe das Beispiel 529 
ja auch erwähnt ((bezieht sich auf Vortrag vom 12. Dezember 2016 in 530 
der TH Köln)) und dann gab es halt einen Teil des Flüchtlingslagers, 531 
der ist halt auf der rohen Erde gebaut worden. Und dann kam der 532 
Regen und dann gab es Schlamm. Bei den anderen hat man halt 533 
eben den Kies genommen und gerade weil man eben den Kies ge-534 
nommen hat, ist es halt unglaublich, man kann diese Bilder online 535 
finden. Im Copernicus Programm sind die gemacht worden und da 536 
kann man eben auch nachempfinden, wie auf einmal binnen sechs 537 
Monaten eine ganze Großstadt gebaut wird, weil 120.000 Leute sind 538 
eine Großstadt. Und 120.000 mit Abwasser und Frischwasser und, 539 
und, und-. Das heißt infrastrukturtechnisch eine extrem anspruchsvol-540 
le Baustelle, wo man dann eben auch gucken muss, wie soll es wei-541 
tergehen. Andere Beispiele und das ist; °ich habe es leider nicht, weil 542 
das hat mir einer geklaut°. Das war aber eben das große Thema- (.). 543 
Das ist auch nochmal ein ganz nettes Beispiel, das (passte) auch. 544 
Diese Satellitenaufnahme ((breitet Satellitenbild vor sich aus)) einer 545 
Stadt in (Mongola) wurde gemacht, weil eben die WHO den Patienten 546 
X finden wollte oder null besser gesagt; den ersten der Epidemie. Und 547 
es gab keinen Stadtplan. So, wir haben das Ganze, also ich habe das 548 
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selbst in Darfur gemacht; ich stand dann halt in al-Faschir und habe 549 
dann telefoniert mit der DLR und gesagt: Liebe Kollegen, wir brau-550 
chen jetzt eine Satellitenaufnahme von dieser Stadt, weil; stellt euch 551 
das mal vor: Ich stehe hier, die Mauer ist 2,50 Meter hoch, jedes Haus 552 
hat eine Mauer, damit die Frauen geschützt sind. Wir biegen ab; erste 553 
links, zweite rechts, nächste wieder links: Verloren. Und es gibt keinen 554 
Stadtplan. Und die ((DLR)) haben wirklich eben das Foto ((Satelliten-555 
aufnahme)) gemacht und eben die Baustelle Stadt als solche, ja, al-556 
Faschir ((Person betritt Büro und reicht Dokument ein)), die Baustelle 557 
eben dann erfassen zu können. Was passiert jetzt hier? Welche Leute 558 
arbeiten wo? Wo ist was? Weil, das war eben wirklich so al-Faschir 559 
ist, wir würden es Kreisstadt nennen, und wir würden es auch als 560 
Oberzentrum bezeichnen. Wobei der Kreis dann so ungefähr 500 km 561 
in jede Richtung umfasste, das war eine Stadt mit um die 12.000 Ein-562 
wohnern, mit eigenem kleinen Flughafen. So, und 12.000 Einwohner; 563 
alle natürlich in Einzelhäusern, alle mit Garten darum herum, und alle 564 
mit Mauer darum herum. Also es gab maximal Straßenlaternen. Wun-565 
derbar, ja, und der Stadtplan war dann wirklich sehr @zielführend@. 566 
War zwar jetzt nicht unbedingt das große Instrument, also die haben 567 
da jetzt auch erst gedacht, wir verarschen sie, aber es ist eben 568 
schwer vorzustellen, weil wir wachsen halt auf; wir haben keine Mau-569 
ern. Und wenn wir Mauern haben, dann sind das Zäune, die sind im-570 
mer durchsichtig. Oder aber eben sie sind so 1,20 Meter. Aber eben 571 
2,50 Meter; ich habe keine Chance mehr, wenn ich in der Gasse drin 572 
bin. Ich sehe nur noch ein paar Türen und ich sehe noch eine Kreu-573 
zung und das war es. Aber ich kann dann irgendwann mich unglaub-574 
lich schwer orientieren, weil jedes Haus hatte °einen Baum°, ja. Für 575 
den Schatten, logischer Weise. So dass also-; ich meine dann die 576 
Türen, manchmal waren die noch anders gestrichen, aber ansonsten; 577 
die Mauer war identisch, es war immer ein Baum da und es waren 578 
immer einstöckige Gebäude. Also man hat nur den Baum gesehen. 579 
Unglaublich. @(.)@ Ja, und so ist das dann manchmal zielführend 580 
und manchmal nicht. Drohnen also im THW ganz heißes Thema. 581 
THW insbesondere deshalb, weil wir im Inland halt nicht führen. Das 582 
THW ist eine Bundesorganisation und unterstellt sich der örtlichen 583 
Einsatzleitung, im Endeffekt genauso wie im internationalen Einsatz. 584 
Und eigentlich bräuchten wir keine Drohnen. Weil, das ist schon eine 585 
Aufgabe, die die örtliche Einsatzleitung hat. Jetzt kommen wir aber 586 
zum föderalen System der Bundesrepublik Deutschland, zu der Tat-587 
sache, dass wir zwar eine Dienstvorschrift haben für den Katastro-588 
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phenfall, die DV 1 - 100 ((THW DV 1 - 100 Führung und Einsatz)), die 589 
Polizei arbeitet danach, wir arbeiten, die Feuerwehr, alles wunderbar. 590 
Aber in jedem Landkreis sitzt ein anderer Kreisdirektor, der den Hut 591 
aufhat. Die Katastrophe, die passiert halt wirklich so selten in 592 
Deutschland. Also ich sag mal der Landkreis, wann hat der denn mal 593 
eine echte Katastrophe. Es gibt einmal die Jahrhundertflut, es gibt 594 
dann vielleicht mal die Geflügelpest oder Maul- und Klauenseuche. 595 
Aber so jetzt dieser richtige Impact, ja wir hätten jetzt alle drei Wochen 596 
ein Erdbeben Stufe sechs aufwärts oder Erdrutsche oder Schneeka-597 
tastrophen; haben wir ja nicht. Und deshalb ist das eben so ein The-598 
ma, vielfach sind da die Ebenen nicht gut ausgestattet. Vielleicht fehlt 599 
manchen auch die Vision? (4) Aber da sind eben so Sachen, bei-600 
spielsweise als Stichwort einfach mal nachgucken: KOBO-Software. 601 
Die KOBO-Software, ist eine Software, die ist von Leuten von Harvard 602 
entwickelt worden und wird jetzt vermehrt bei den Vereinten Nationen 603 
eingesetzt. Die ist geeignet auch als Schnittstellen-Instrument, man 604 
kann viele andere Sachen miteinbinden, zur Online-Datenerfassung 605 
und das ist das nächste große Thema halt in der humanitären Hilfe. 606 
Daten sind über Formblätter mit Tippfeld, sprich berührungsempfindli-607 
cher Bildschirm, schneller eingegeben, sauberer und lesbarer einge-608 
geben; sofern die Batterie hält, als auf irgendwelchen Formblättern. 609 
Und ich kann sie; mittlerweile ist das Standard, wenn wir in den Ein-610 
satz gehen, im Führungszelt ist ein W-LAN; und ich kann alle Daten 611 
sofort heraussaugen und verarbeiten. So, und wenn man jetzt mal 612 
eben die Schnittstelle nimmt und sagt da ist der Ingenieur im Feld, 613 
geht durch, macht sein Assessment und von oben kommt die Drohne 614 
und macht die Bilder mit GPS-Koordinaten und allem Drum und Dran, 615 
und ich kann das hinterher zusammenführen, dann entsteht natürlich 616 
ein riesen Benefit. Das ist der Mehrwert, den eigentlich alle haben 617 
wollen. Und deshalb einfach mal gucken; KOBO ist da eine Sache, 618 
die sicherlich viel bringen kann.  619 
I: Vielen Dank für Ihre Hilfe. 620 
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Anhang A.4.2 – Telefonisches Interview mit Rob Fielding (Medair) am 29. Dezember 2016: 
 
Recording Sheet 
Protocol of the expert interview: 16-12-29 (sequential number/code) 
Type of interview: Telephone 
 
Date: 29.12.2016 
Place: Medair International Headquarters, Ecublens, Switzerland 
Time: 10:00 am  
Duration: 42 minutes 
 
Name of the interlocutor: Rob Fielding 
Function of the interlocutor: Senior Advisor for Shelter and Infrastructure 
Institution: Medair 
 
Contact: _______________________ 
 
Key data on the biographical background:  
Architect by training. 
Since 2004 working for Medair as Consultant Architect and Technology and Innovation Officer. 
First experience with UAS in 2014 (Mapping the Philippines after Typhoon Haiyan). 
 
Interview situation: Paternalism effect 
Conversation atmosphere: Objective, kind, pleasant, open 
Characterization of the interview: Question-answer 
Dimension of the expert knowledge: Operational knowledge, contextual knowledge 
 
Special features in the treatment of individual topics: None 
 
Confidentiality/Anonymity: Yes/No 
Reference to ethical aspects: Yes/No 
Agreed follow-up contact: Yes/No 
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Key:   I = Interviewer (Wilko Dirks),       
  E2 = Expert/Interlocutors 2 (Rob Fielding, Medair) 
After a brief introduction into the topic and explanation of the target of the investigation, the interview 
started. 
 
I: Since when are you working with Unmanned Arial Systems? 1 
E2: Yeah, so that was two, three years ago, after the Philippines Ty-2 
phoon Haiyan, we partnered up with a local company that was pro-3 
ducing drones and also had a charitable arm, Drone Adventures, (so 4 
that was when we) came across with these people. And so, we part-5 
nered up with them in the Philippines to do just basic mapping at the 6 
area that we were working in, which was mainly reconstruction of 7 
houses and we did that just to look at-; taking a snapshot of what the 8 
area looked like after the hurricane had hit. We did it, about five or six 9 
weeks after the hurricane and so it was still (very) obvious what the 10 
damage was. And so, you could see what was going on and we were 11 
able to produce maps then for the local authorities, local people () to 12 
use. So, that was the first time-; when was that? That must have been 13 
2014/’13/’14. And then we continued using drones on and off although 14 
it is-; with Medair our core work is infrastructure, water and sanitation, 15 
and medical. So, anything we have done with drones has been sort of 16 
slightly added to our main work and seen it as a potential value to gain 17 
information but it is not one of our core bits of work. It is going to keep 18 
on changing. It depends on the project. It depends on the circum-19 
stances, whether we deploy drones or not. 20 
I: In which field or department does your organisation use UAS 21 
and for what purpose? 22 
E2: Yeah, well it is being initiated (really) through the-; we got three 23 
main departments that would overlap. So, we have the; like; infor-24 
mation, technology, so is that, our computer and technology division, 25 
which attempts to deal with any new (.) computer based technology 26 
that we are deploying. But then we have an Emergency Response 27 
Department and we have one guy in that department, who is very 28 
interested in drones. And then I have been more in the pro-29 
gramme/the operational department, which is-; you know after we 30 
have done an emergency response, after 60/90 days, then the pro-31 
gramme department takes over, if we are planning to do a long-term 32 
intervention. Now I have actually overlapped all three of those de-33 
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partments, because drones as- (.); the need for drones has to be driv-34 
en usually by the programme department, because we can see what 35 
we can use the drones for in any particular circumstance. In the 36 
emergency response phase often-; we have not got it formalised, yet, 37 
but-; we are often too busy just trying to do basic response by giving 38 
out kits, shelter kits or medical kits, and so the drone; unless we got 39 
more capacity; we do not attempt to use the drone very much. And 40 
then there is the technical department, which-; you know they are all 41 
very good on-; you know they are all techie geeks, but unless they are 42 
demand-driven, unless they know why something needs to be de-43 
ployed, then they do not really get that involved. So, at the moment in 44 
Medair-; it is kind of answering one of your questions probably further 45 
down, we are treating-; drones are not, as I said, part of our main-46 
stream operations; it is just: In the right situation, with the right people, 47 
when we will try and use the drones. But we have to be carefully not 48 
to let them dictate @(.)@ when we got other (air priorities) to deal 49 
with. So the opportunity in the Philippines was ideal, because we have 50 
already got a settled programme and we were able to go and do some 51 
mapping and it was more of a second phase, after the emergency 52 
phase, we had enough time to do that. And I was in Nepal straight 53 
after the earthquake; couple of years ago now, and we were able to 54 
get a drone in country straight away and we just did some pilot (2) use 55 
of the drone in an emergency situation. It was not very formalised but 56 
it was quite interesting to use it for various purposes and I can de-57 
scribe that a bit later. 58 
I: So, you already described that you worked together with Drone 59 
Adventures, for example: Which manufacturer and model do you 60 
use and with what kind of technology are the UAS equipped? 61 
Just camera, as you said, or also something else? 62 
E2: Yeah, just cameras. So, the first- (.); with Drone Adventures we 63 
use the eBee, the senseFly eBee, which you are maybe familiar with, 64 
so that is a (cambered) glider, fix-wing drone, which is ideal for map-65 
ping and doing automated mapping. And then we realised-; we need-66 
ed kind of Drone Adventures to do that, to bring along the kits, so they 67 
brought with them- (.); when we were at the Philippines we had three 68 
eBees flying, so from the capital investment point of view, we at a time 69 
did not have enough money to spend on that type of equipment, but 70 
using Drone Adventures they were able to bring that kit. Later on, as 71 
we saw the potential for using drones, then we actually bought our-72 
selves a DJI Phantom; and so, we have two of those now in Medair 73 
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One of them is based at headquaters for training purposes and one of 74 
them is actually in Nepal at the moment. And (2) I thing, just to (.) 75 
point out, that (.) I did have that role as technology and innovation 76 
((officer)) a couple of years ago and I have now changed, so in es-77 
sence, the initiative I was able to make in Medair has kind of dropped 78 
off because we do not have anyone dedicated on it. (It is the matter) 79 
of just making sure; when we see the opportunities and if we have the 80 
right people then we can invest time an afford. So, at the moment in 81 
Nepal we are using the DJI Phantom to do a mapping exercise of 82 
areas that are prone to landslides after the earthquakes. So, we actu-83 
ally got a couple of communities that we are looking at and so investi-84 
gating the risk to do with the landslides. So, you can do that quite 85 
easy with the DJI Phantom, but to do any more serious mapping we 86 
found that the senseFly eBee is the best (bit of) kit to use. And those 87 
are the-; that is only two types of drones we have used: the quadcop-88 
ter and the fix-wing. 89 
I: What are the achievements of the use of UAS? Would you rec-90 
ommend them? 91 
E2: Yes, definitely. I mean, almost every week I been getting inquiries 92 
or seeing different reports on how UAVs can be used (.) and I think 93 
this is a huge potential in the humanitarian sector. From Medair’s point 94 
of view (.) really- (.), all what we have done; the Philippines mapping, 95 
the Nepal work, which has been, first of all just some-; again, some 96 
3D-mapping straight after the earthquake, which was quite interesting; 97 
was more of just a trial, and actually photographing, taking video of 98 
our first distribution. So, overhead aerial photographs. We were able 99 
to see how people were queuing up and how-; yeah, just monitoring 100 
for trainee purposes; how the actual first distribution went. And then I 101 
also used the drone to do some building inspection; but again, that is 102 
just as a trial basis; so, using a drone to fly up three/four-storey build-103 
ing and to inspect parts of the building you could not really see other-104 
wise. That is really being a main activity life in the field plus the, as I 105 
said, the landslide work that we are just doing at the moment. Other 106 
stuff that we have done back in headquarters in Switzerland: We have 107 
actually used it for trainee purposes and we also did a mapping of a 108 
village, in-; one of the Swiss villages we got permission to do this, just 109 
as a trial and a demonstration of what do we need to put into place. 110 
So, we went through all the regulatory requirements, we informed the 111 
authorities exactly what we were doing, and we just wanted to see 112 
what the process would be like. So, we took as much as the recom-113 
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mendations and all regulatory information that we could find, getting 114 
absolutely everything in place, getting authorisation from the (.) aerial 115 
authorities, getting authorisation from the local major, the police, and 116 
everything. We spent a day doing mapping this village plus 3D-117 
imagery. And so that was a good trial purpose. The guy who led that 118 
is no longer with Medair. This is the problem with the organisation that 119 
we have. We are depended on people having an enthusiasm at the 120 
time, so the person who did that, who led that, has now left, so-; we 121 
are now kind of stuck with all that information and just waiting now to 122 
see how we can use it in the future. One of the things that we found, 123 
that two of us particularly, who are now still linked with Medair, are still 124 
very enthusiastic with UAVs and one of them, Joel Kaiser, is now on 125 
the-; the technical advisor to UAViators. Have you came across UAVi-126 
ators? Right, I definitely recommend, because this will probably an-127 
swer some of y-; most of your other questions I think; in general, not 128 
just Medair, but how humanitarian sector is using the UAVs for differ-129 
ent purposes. The website to go to is: UAViators; uaviators.org and 130 
there is a guy called Patrick Meier, who has been spearheading this 131 
forum for two or three years now, and he-; this is full-time job; and 132 
what I just found this morning, I went onto the site and; he is actually 133 
now-; just been-; published a report on the use of humanitarian drones 134 
in humanitarian action; a guide to the use of airborne systems in hu-135 
manitarian crises. (    ) Funded and sponsored by Swiss agency FSD, 136 
with European Union funding I think and I am (going to) just seeing it 137 
this morning and I think this would give an awful lot of information that 138 
you are looking for. 139 
I: So, we talked about the advantages so far. What are the disad-140 
vantages of the use of UAS, respectively what kind of problems 141 
appear during the use? 142 
E2: You are talking about technical problems rather than- (.)? I mean 143 
the main (.) issues really are the regulatory barriers. Well first of all, 144 
you know drones-; I think one things you may need to do is to split-; 145 
make a distinction between conflict crises and natural disasters. In 146 
conflict- (.); I was wanting to use drones in the Middle East for some of 147 
our work, while we were being working-; we were trying to map set-148 
tlements, camp settlements. And it would take us three days to do that 149 
manually and it would not be very accurate; Google Earth was out-of-150 
date and so you never got a real-time view of these places. And I 151 
would have (looked) to use the drone, you could (have done) it in just 152 
taking still photographs (.) and one image would give you the infor-153 
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mation you need. But in a conflict zone, then clearly, people are very 154 
suspicious of the drones, I mean drones have got this (.) yeah, the 155 
reputation of being negative or coming to attack, coming to destroy, so 156 
the military drones, and so it is trying to get over that perception. And, 157 
unless you got everybody completely on board, you got all the differ-158 
ent (war infections) on the military, the air authorities, aviation authori-159 
ties agreeing to what you are doing, it is almost impossible to use 160 
drones for humanitarian purposes in conflict areas. The area that is 161 
obviously much easier to use is straight after a natural disaster. I think 162 
the earthquake in Nepal was the classic example where the technolo-163 
gy advanced enough so that within the first week about five or ten 164 
different organisations, that had showed up with their drones, and they 165 
managed to get the drones in the country straight away and; but then 166 
some people were misusing the drones and not getting the right per-167 
missions, so then that- (.); yeah, the government then starts to clamp 168 
down and say no, you cannot use your drones. So, this is why UAVia-169 
tors is a very good organisation which is trying to standardise policies 170 
and procedures, operating systems and also acting as a front, as a 171 
coordination organisation to deal with individual governments, when 172 
we do have a crisis. ( ) What happened in Nepal was actually worked 173 
out to be quite good generally that people did sign up to share their 174 
information with UAViators to follow proper standard policies and pro-175 
cedures. Even so the government was still very suspicious and there-; 176 
we have only now, after 18 months, got proper authorisation to do this 177 
landslide mapping. And so-; so, the biggest thing is making sure that 178 
no one kind of spoils it for anyone else. If someone comes in illegally 179 
and just completely flouts the rules and regulations that is a big crisis. 180 
But then contrary to that it actually takes quite a long time just to get 181 
permission; to actually go through the right channels. And it can be 182 
very frustrating when you see the disaster and you want to get out 183 
there and start flying and mapping, but, you know, you got to go 184 
through all the rules and regulations and to make sure that the host 185 
government is happy with what you are doing. That can be very time-186 
consuming. Sometimes in some countries then there is (often) a win-187 
dow of opportunity within the first week or so where-; yeah, nobody 188 
@has got the time@ to bother if you are flying drones. And I think that 189 
is something that happened in the Philippines. A few people, a jour-190 
nalist, were in there with drones, you may have seen some of their 191 
footage, some very interesting footage, bevor and after. (2) Yeah, that 192 
can be quite useful for, just getting images back about what is 193 
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happening in the disaster. But, yeah, technically, from the actual 194 
drone point of view, the main thing is safety, making sure that every-195 
thing is safe and the battery life on drones. So, you know, after a dis-196 
aster you probably not got electricity to power things up, so you got to 197 
take plenty of batteries and so you got a limited flight time if you are 198 
just going out in emergency and if you only got-; see a senseFly can 199 
do a 40-minute flight or a DJI Phantom can do a 20-minute flight. And 200 
so, unless you can get back to some of where it is reliable you charge 201 
up, then it is actually quite challenging, that is the main technical side 202 
of things. (.) And I think, as I said: safety is-; once kids and people are 203 
around to see what is going on, then you got to make sure you got 204 
good safety procedures in place; yeah, landing sides are well protect-205 
ed and that people know what is going on. And it is very easy, sitting 206 
in Europe, to think, oh, you just go and fly a drone because often, 207 
yeah, people ignore what is going on. When you are in a situation 208 
where there are kids and animals, yeah, they get kind of excited @by 209 
what is going on@. Get to close. So, okay, what else? 210 
I: Can you imagine other, maybe future, potential applications of 211 
civilian UAS in the emergency relief phase of international hu-212 
manitarian aid operations? 213 
E2: Yeah. Well I thing one of the things to do is to look at this new 214 
publication, but from my point of view, as I said, almost every week I 215 
hear a different application for drones; not just in humanitarian area 216 
but in the commercial world in the West. Yeah, someone just men-217 
tioned to me last week about having personal drones that work like 218 
lamps. So, that when you are in the middle of the countryside, (some-219 
what) you can have a drone flying overhead shining a light. Just little 220 
things like that. You realise that there is (.) huge applications for 221 
drones. So, from our ((Medair)) point of view-; when we did the Philip-222 
pines work, I wrote the terms of references, I had (   ) objective, that 223 
was just to visually map what was going on and that information was 224 
going to come back to headquarters. What we ended up doing: We 225 
ended up with about 15 different advantages/added values for using 226 
the drones and one of them was being able to produce these maps 227 
using software to stich them together to get your proper 1:50,000 or 228 
scaled maps. And we were able to print those of, in the country, and 229 
actually give those as physical maps to the communities; they never 230 
had maps. And to me that was an amazing added value that I have 231 
not anticipated we would be able to do. And so, there was no point 232 
giving them the electronic files, because they did not have computers, 233 
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but to build-, to print off the visual imagery that you were producing 234 
and give people the opportunity to see their community, to see their 235 
area in a completely different way. It is more than just producing, 236 
yeah, just a static map. You can start using the maps for zone plan-237 
ning; for people to understand how they can actually change their 238 
environment, improve their environment. So, there is all that whole 239 
area mapping, I think, you know, you probably know enough about 240 
that itself, then (that is) great-; I think the comparison between what 241 
was there before or what was there afterwards or what was there, or 242 
what is there a year or two after a disaster. I think that is also very 243 
interesting to-; as an architect or planner or demographic expert; be-244 
ing able to see how things change over time. You can get numerous 245 
software, it is developing so much as well, that you can identify risk 246 
areas, like in the Philippines, we were- (.); had the opportunity, but we 247 
did not take it any further, because we did not really have any particu-248 
lar need, but the opportunity was there to say: well, let us map all the 249 
land that is less than two or three meters above sea-level. So, you 250 
could then talk about-; being able to identify vulnerable areas. And 251 
obviously with the technology you can do agricultural assessments 252 
and being able to look at the quality of how crops are growing, all that 253 
sort of stuff. Well that is not really humanitarian. That (be-;) starts to 254 
going to more long-term development. One of the fascinating little 255 
projects that was done in/by a team working with UAViators in Nepal, 256 
in Kathmandu, was to do 3D-modelling of a vulnerable district outside, 257 
just on the edge of Kathmandu. And this really- (.); so, you ended up 258 
with this kind of virtual model of this community which just showed, 259 
three-dimensionally, the vulnerability from a seismic point of view of 260 
the way the buildings have been built. If you just had a two-261 
dimensional aerial view, you could say: okay, that looks interesting, 262 
you see this- (.); see these buildings what sort of ratio they have of, 263 
you know, the front of the building to the length of the building. And 264 
okay, you can say that is okay for a single two-storey building. If you 265 
are on the street level, you could see these three-, four-, five-storey 266 
buildings and you cannot really see behind them. But with a 3D-267 
modelling you then see the vulnerability of that community to future 268 
earthquakes, just the way the ratio of length to depth and the height of 269 
these buildings; you could never get in two-dimensional imagery. So, 270 
yeah, three-dimensional imagery, I think, certainly in urban situations 271 
is going to be incredible important and parti-; yeah, particularly earth-272 
quake. Or any, after any hazard, after any disaster, whether it is even 273 
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just a fire, I mean, the police forces and fire brigades are using drones 274 
to actually physically be there; flying over fire, being able to see what 275 
is going on and even, getting more sophisticated, to (bare) to take 276 
samples of the toxic fumes that are coming off. So, yeah, you got that 277 
additional safeguard to being able to understand the hazard that you 278 
are dealing with; if it is a fire or it is an explosion of a chemical factory 279 
or something like that. Then you got all this other extra technology that 280 
is coming in. And I think: One of the big areas-; we were-; I was hop-281 
ing we will get some funding from a mission aviation fellowship, which 282 
does a lot of aerial support, but-: you know-, small planes flying peo-283 
ple into remote areas; they were very interested in what we were do-284 
ing, but they were a bit more interested in what could we do in terms 285 
of payload. Delivery. So, the delivery service I think that is going to be 286 
increasingly high on the agenda and we are seeing that already that- 287 
(.); UAViators actually-; they just announced that this week they have 288 
(.) successfully (.) done; I am just trying to find the- (.); done a first trial 289 
of delivering- (.); first cargo drone deliveries in the Amazon rainforest. 290 
Yeah, so, and then we-; in Rwanda also-; yeah, blood samples or 291 
medical samples are being able to be flown from remote clinics. That 292 
is, again; and I think a very exciting area; but it is not necessarily in 293 
that sort of immediate humanitarian-; a few weeks, a few months after 294 
a disaster. To do that it has to be a longer-term, a longer-term devel-295 
opment time project. So, if we are limiting, what you are talking about, 296 
to humanitarian area, then it is very much the visualisation, the quick 297 
mapping, the- (2); just being able to see over the top of the hill as it 298 
were; (.) things that you can imagine a bird being able to see that you 299 
want to see: that is the main advantage of using UAVs at this time.  300 
I: Are you nowadays always using drones to obtain an overview 301 
of the situation (situation map, cartography) after arrival in the 302 
disaster area or still satellites? 303 
E2: Well, it is a combination of two. Both have got the advantages and 304 
disadvantages. As I said about Google Earth, is always, yeah, too 305 
late. You can use the UNOSAT ((UNITAR’s Operational Satellite Ap-306 
plications Programme)). Yeah, most of humanitarian agents have got-; 307 
agencies have got links to real-time satellite imagery, but that is also 308 
depended on, yeah, is there a cloud or no cloud and it can take time 309 
for that information to get through. So, the advantage of drones is you 310 
are flying below the cloud cover and you can often get much better 311 
resolutions. You may not be able to cover such a big area as a satel-312 
lite. But the two technologies are complementary.  313 
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I: What are your views or your organisation’s views on the use of 314 
civilian UAS in humanitarian aid missions? 315 
E2: Yes, I think one of the-; (2) I certainly think it is a big advantage. 316 
(.) As I said right in the beginning, I think the danger in lot of humani-317 
tarian agencies, they got a main agenda, they need to go out and help 318 
beneficiaries, and UAVs do not seem to offer immediately-; yeah, 319 
what is the benefit of having a UAV in a (.) situation where lots of peo-320 
ple have died through an earthquake or something like that? You want 321 
(to build) to give support to those people. So, flying in UAVs can seem 322 
to be a bit rather callous or, yeah, superficial: It is a secondary need. 323 
But, nevertheless, one of the increasingly things in our business is 324 
that we need to get information. And we need to get the information 325 
back to headquarters. Not only to (bare) to give us a clear idea which 326 
way to go in terms of further programming or further action, but also to 327 
tell our supporters what is going on. Yeah, it is like any media thing as 328 
well-; you know, the advantage of being then having live footage or 329 
very immediate imagery from a disaster area can speak volumes. The 330 
hole combination of mapping, of imagery or pictures enables people to 331 
see things much more quickly than obviously someone having written 332 
something down, couple of pages of text, it is harder to understand 333 
rather than-; you know, if you got a couple of images and some 334 
Google information, some GIS ((Geographic Information System)) 335 
information linked to photography, then-; yeah, that can give people a 336 
very, very quick image of what is going on. So, I think there is increas-337 
ing need or there will be an increasing use for drones in the future by 338 
nearly every NGO. That may take a few years before that becomes a 339 
natural thing, but, you know, I just see-; going back to UAViators; I see 340 
that they now got 2,500 people, yeah, already members, or following 341 
the work. So, that is gone up tremendously. We as Medair-; I think we 342 
were there a kind of cutting edge, we were one of the few NGOs, first 343 
NGOs to actually, yeah, deploy (.) UAVs seriously in the field. I think a 344 
lot of others are now investigating and seriously, yeah, building up 345 
their capacity to do it themselves. Or at least hire a specialist compa-346 
ny, like Drone Adventures or, yeah, I am sure there is other-; I do not 347 
know the other companies that are around. But there is lots of other 348 
companies that have become a specialists in this work. 349 
I: What conflicts do you see in the use of civilian UAS for pur-350 
poses of international humanitarian aid missions? 351 
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E2: Yeah, I think there is much public acceptance. I do not know what 352 
you follow in Germany, but when you read about drones you get two 353 
pictures. You get a lot of media stuff about: Oh, someone is come up 354 
with a new use of a drone and that can be quite exciting, but on the 355 
other side you get: Oh, someone has misused a drone on a ski slope 356 
or, yeah, one has crashed in the middle of Geneva or one has been 357 
flown to close to an airport. And so, you get this conflicts of the excit-358 
ing possibilities and you get all people: yeah, well it is too dangerous 359 
and look how people are misusing it. So, yeah, it is like anything new 360 
coming in, it is-; at what point do things kind of stabilise?; so it be-361 
comes more accessible and more acceptable to the general public. 362 
So, you got-; even in my own family, m-, yeah, my ((a family member 363 
[anonymised by author])) is appreciated, I have been using the drone 364 
to do practise; practising it down by Lake Geneva and it is being fun 365 
doing that, but my ((a family member [anonymised by author])) hates 366 
this thing flying around, @you know@. @(.)@ So, you got this two 367 
sides of things and so you-; we have to be completely sensitive to this. 368 
And just make sure we do not abuse the privilege of being able to use 369 
this type of technology. 370 
I: What would you want in the future from UAS – regarding op-371 
portunities and potentials for humanitarian aid? 372 
E2: I think it depends on each particular disaster. I think-; in the mo-373 
ment, as I said, we are working in Nepal, I can see, yeah, great use 374 
for using drones over the next few years, as we are rebuilding settle-375 
ments and being able to take-; yeah, bring maps up-to-date and visu-376 
alise what we are doing. We just had this, the last hurricane-; typhoon 377 
going through Haiti. Again, I think, there is a lot more work that could 378 
be done in Haiti to map communities. One of the big issues in any 379 
(weak structure) work is housing, land and property. You know, the 380 
borders, the boundaries of land, which often produce conflicts and 381 
particularly if land is changed shape or size because of, I would say, a 382 
flood or an earthquake, then-; yeah map-; there is some serious work 383 
that can be done with drones to actually recreate landscape, linking in 384 
with mapping programmes/with GIS. That to me, I think, is a very solid 385 
area of work that will can continue. I think increasingly in the future 386 
you going to (be able to) get bigger drones with bigger payloads, so if 387 
people are caught in remote areas, cut off safe (    ) flight, again Nepal 388 
would be an ideal example, (it) was another earthquake in the winter-389 
time, then you (bare) to send up supplies much more cheaper than 390 
you could do by helicopter. And I think that is (.); that is something to 391 
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look at as the economic side. What you would normally-; what we 392 
have traditionally done using satellites or using other means, other 393 
technologies, to get the same information, like using helicopters or, 394 
yeah, flying over with high quality cameras on a plane. Those all cost 395 
an awful lot of money. So, with a UAV at thousand/two thousand 396 
francs or euros you can get the same information that would have cost 397 
tens of thousands of euros in the past. So, I can see drones just be-398 
coming something that you have in a suitcase. Is there a disaster it 399 
goes along with you in the plane and you got one or two people-; ( ) 400 
the technology is also becoming simpler, so the training for someone 401 
who is going to mix role, someone who is-; like myself as an architect I 402 
have learn-; yeah you know, flying a DJI Phantom is not that compli-403 
cated and so you (learned) it with people with much more mixed skills 404 
and it may not be a dedicated function-; you know, you are not going 405 
to fly the UAV all day. But, yeah, for (.) 20 minutes; we are in this vil-406 
lage, we want to do a quick scan around, (  ) just send up the UAV for 407 
20 minutes and that is part of the job. I do not think there is a scope 408 
to-; in the humanitarian crisis side of things, to have people there 409 
completely dedicated just as teams flying drones all day long. I think 410 
that may be just a little bit too much of a-; too costly, too luxurious; 411 
and what is the point? But having, (.) yeah, like I mean, a camera, 412 
having a digital camera with you just taking photographs, having a 413 
drone with you, I think is going to be a very natural response in the 414 
early part of an assessment. I mean that is what we need right in the 415 
beginning, (there is) lot of information/assessment information, and I 416 
think drones can just add to that, but not completely take over. 417 
I: Thank you very much. 418 
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Anhang A.4.3 – Skype-Interview mit Oriol López Guirao (MSF Japan) vom 19. Januar 2017: 
 
Recording Sheet 
Protocol of the expert interview: 17-01-19 (sequential number/code) 
Type of interview: Video interview (Skype) 
 
Date: 19.01.2017 
Place: Médecins Sans Frontières (MSF), Tokyo, Japan 
Time: 05:00 pm (UTC+9) 
Duration: 31 minutes 
 
Name of the interlocutor: Oriol López Guirao 
Function of the interlocutor: Project manager 
Institution: Médecins Sans Frontières (MSF) Japan 
 
Contact: o.lopez@tokyo.msf.org 
 
Key data on the biographical background:  
IT-engineer by training; research on robotics. 
Worked for MSF Spain as field assistant in Sudan, Liberia and Ethiopia/Somalia. 
Started the R&D (Research & Development) unit on UAS in the MSF office Japan. 
Present: Project manager of the project drones for cargo, among others. 
 
 
Interview situation: paternalism effect 
Conversation atmosphere: objective, kind, pleasant, open 
Characterization of the interview: question-answer 
Dimension of the expert knowledge: operational knowledge, contextual knowledge 
 
Special features in the treatment of individual topics: None 
 
Confidentiality/Anonymity: Yes/No 
Reference to ethical aspects: Yes/No 
Agreed follow-up contact: Yes/No 
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Key:  I = Interviewer (Wilko Dirks),  
E3 = Expert/Interlocutors 3 (Oriol López Guirao, MSF Japan) 
After a brief introduction into the topic and explanation of the target of the investigation, the interview 
started. 
 
I: In which field or department does your organisation use UAS 1 
and for what purpose? 2 
E3: Okay, in Belgium they are working a bit on the mapping site. They 3 
are deploying, they call it, GIS officers. And basically they normally 4 
work with satellite imagery or with local maps, but in some cases there 5 
is the possibility that they use small mapping planes. And then the big 6 
field it is in cargo, which is () more in the initial phase and here is 7 
where I am working. There was a feasibility test in 2014, you can look 8 
on the internet there are some documents and there is especially a 9 
good one from an organisation called FSD. So, there you have a good 10 
report on the work that MSF did in Papua New Guinea in 2014. Basi-11 
cally, the work was done with a multicopter by physical limitations. An 12 
electrical multicopter cannot go beyond 10-15 kilometres, so now we 13 
are looking on hybrid fixed-wing multicopters that can extend their 14 
range to around 42 kilometres and here is where we are now. 15 
I: What kind of technology (e.g. model) do you use and what are 16 
the UAS equipped with? 17 
E3: Okay, basically we are looking on this kind of hybrid (.) vehicle (.) 18 
things. It could be possible that we use a plane if we find something 19 
that is super reliable, but when you want to fly in-; basically, what we 20 
want to cover is outreach activities. In this () we would be using the 21 
UAVs for, let us say three to five times per week; meaning that we 22 
cannot justify to have a professional UAV operator. That means that 23 
our field assistants would be operating this UAV. This means that this 24 
field assistant would not be a super drone expert. Meaning that they 25 
operationally have to be super simple. So, we need a machine that is 26 
super simple to maintain, super simple to operate and super reliable 27 
at the same time. (.) We would use planes, but if you have to take-off 28 
and land a plane automatically for a hundred times; I think that it is 29 
very difficult that you do not break it after certain times; like the take-30 
off and landing, fully automatic, with the technology that we have to-31 
day, I would say that-; it does not seem that you can make it reliable 32 
enough. So, it is ideal to use the hybrid aircraft, which is a very new 33 
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concept and basically you have the simplicity of take-off and landing 34 
of a quadcopter and the efficiency of a plane when you fly horizontally. 35 
That is the ideal combination, but I am still not sure if we will succeed 36 
in finding something commercially available. But, yeah, we proceed to 37 
find a machine that can be operated by a non-professional drone op-38 
erator, meaning that we need something that can be fully automatise 39 
and to be fully automatise the take-off and landing has to be simple, 40 
so; but at the same time we need this long range, so I think that the 41 
machines, that could accomplish all these things, are these quad-42 
planes or hybrid vehicle machines. 43 
I: What are the achievements of the use of UAS so far? Would 44 
you recommend them? 45 
E3: Hybrid or-? 46 
I: Both, everything. 47 
E3: Okay, in 2014 there was this test with Matternet. It was quite suc-48 
cessful, but the issue is that the range is a bit limited. () In the particu-49 
lar case of Papua New Guinea we needed this long range. And I was 50 
talking with you about the drones being operated by field assistants or 51 
non-drone experts, but there are other settings where you could have 52 
high-volume and you could justify to have a professional drone opera-53 
tor operating these in a high-volume (ratio). So, there are different 54 
business schedules, there are different models where the different 55 
technologies could apply. In the particular case of Papua New Guinea 56 
we had low-volume, we needed this long range or (2) something that 57 
is more than 20 kilometres, it is over the capacity of the quadcopter, 58 
so (3) Matternet’s work two years ago () could work for short range 59 
and I think that it was good to test, it was successful; for the next gen-60 
eration, for the long-range scenes we have not had a test yet and 61 
there is (.) one company called Vayu, they did a testing in Madagas-62 
car and what we want to do is kind of similar. But, we ourselves, we 63 
are expecting to test in PNG ((Papua New Guinea)) in the first quarter 64 
in 2017. (4) () We are working on the regulations with the civil aviation 65 
in Papua New Guinea. We have made an assessment in place, so we 66 
are moving for this feasibility test, but have not had a flight yet.  67 
I: The regulations are always the problem? 68 
E3: Yeah, it is kind of the-; one of the big problems. 69 
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I: What kind of main problems do you face in international hu-70 
manitarian missions? Are there specific technical problems that 71 
always occur and where drones could help? 72 
E3: In terms of cargo: When you work in outreach places or you work 73 
in places with difficult access and let us say you have a rainy season, 74 
then you have mud everywhere and it is difficult to go with the ((Toyo-75 
ta)) Land Cruisers or you have a-; you have different situations where 76 
it is difficult to reach certain places and sometimes you end up going 77 
by boat, sometimes you need to put caterpillars on the Land Cruisers, 78 
sometimes you need to get this Mercedes Unimogs or some vehicles 79 
that can handle these situations; and then you need just; like in South 80 
Sudan in, some projects we ended up using planes or you end up 81 
using helicopters. In 2015 there was this earthquake in Nepal; you 82 
have landslides everywhere, a lot of roads are blocked, so in the cas-83 
es where you have difficult access, the drones could provide this ac-84 
cess to isolated places. So, you could complement a supply chain with 85 
drones, that is the objective that we have here. 86 
I: What are the disadvantages of the use of UAS, respectively 87 
what kind of problems appear during the use? 88 
E3: Well, it is a very new technology, so it is not proved, yet. There 89 
have been a very few cases in the world where in a civil way drones 90 
have been used to transport cargo. There is an initiative; like one side 91 
you have Amazon; DHL has been doing some testing; in our case we 92 
have tested with Matternet, that was one of the first times that this 93 
kind of things were done. So, basically, the problem is that it has not 94 
been done before and the technology is quite new. You can choose to 95 
use batteries or gasoline. If you use batteries, the energy density is 96 
limited, so the among of payload and distance that you are going to 97 
make is limited, but it is more or less simple to implement. If you use 98 
gasoline you have the reliability of the gasoline motor, it is more com-99 
plicated, you need more maintenance, you need more fine-tuning (). 100 
Basically, the issue is that the technology is in a very early stage, so 101 
you do not have a commercial solution. () So we are kind of creating 102 
the pathway for this technology. It is a technology that is not yet oper-103 
ational. 104 
I: Can you imagine other, maybe future, potential applications of 105 
civilian UAS in the emergency relief phase of international hu-106 
manitarian aid operations? 107 
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E3: You can use cargo drones to deploy communication items, so you 108 
recover communication. It could be a cellphone, it could be a sat 109 
phone, it could be a platform to recover the cellphone coverage. You 110 
could use drones for search and rescue in some places, let us say 111 
after an earthquake you can put a thermal camera on it and you can 112 
help to find victims and to find people; so, you could use thermal or 113 
normal cameras; and you can use it for mapping. (.) Yeah, I am sure, 114 
if you go through the FSD reports-; I mean I have been working with 115 
them and they have done a very good analysis of this scope of the 116 
possibilities of using drones. Basically, you have the mapping and in 117 
the mapping you have the (3) preparedness for an emergency, so the 118 
action that you could do before; and then it is like: Okay, this river, if 119 
there is a flooding this river will go over some houses, so we have to 120 
prepare, because we can see that there is a risk coming. Then, when 121 
you have the emergency, in the post-emergency, you can have some 122 
activities and here is where you can have the recovering or supporting 123 
the recovery of the communications, you can support the mapping, 124 
you can support the search and rescue. And then you have the long-125 
term post-emergency in terms of mapping, where you can look on 126 
how the population has been displaced and what are the services that 127 
have been recovered, what services still need to be recovered, which 128 
houses have access to water and which ones not. So, if you make a 129 
map and use it at the houses, you can check the services and you can 130 
make a better analysis. There is a project Missing Maps. () The Miss-131 
ing Maps project was started by one of the guys, head of mission of 132 
MSF () and after the earthquake there was the cholera emergency. It 133 
happened that MSF started rescuing a lot of people in the hospital and 134 
it was difficult to know where they were coming from. When you have 135 
a cholera, you have a fast transmission, it is like Ebola, it is a disease 136 
that transmits very fast, because it is water-related. So, when you 137 
have to deploy your hospital and you have to deploy your limited re-138 
sources, it is very important to know where the focus of the disease is. 139 
And in this case, there were not good reliable maps, you did not know 140 
where the people were coming from. So, it was like: Okay, if we had 141 
good maps and we could have a map where we know how many 142 
houses there are in a village, we can estimate the population; when I 143 
have patients coming from different places and I know that each pa-144 
tient is coming from a different place and how much population there 145 
is in each of these places, I can better locate my resources. If I know 146 
that I have five cases from a town of 20,000 people I can estimate 147 
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how many people will get infected and if I have people coming from 148 
different places I can estimate how the disease will expand. So, I can 149 
forecast how many cases we will have in each of these places and I 150 
can better decide where I will put my resources. So, Missing Maps is a 151 
project that came in because of this. One of the possible uses for 152 
Missing Maps is to map places that do not have-; and this is done with 153 
satellites normally, but sometimes you will not have access to good 154 
satellite imagery or you have clouds and you do not have a good reso-155 
lution, so in certain specific cases you could use drones to make 156 
maps of areas that have not been mapped yet; to count how many 157 
houses you have there, so you can estimate the populations. So, if 158 
you have an emergency you will have a better response. 159 
I: What are your views on the use of civilian UAS in the immedi-160 
ate aftermath of a disaster? 161 
E3: Yeah, you have to take care, because after emergency-; let us 162 
say you have an earthquake: When you arrive there, you have heli-163 
copters and planes flying around, so if you want to start flying drones 164 
you need to ask for permission and need to coordinate these efforts 165 
very well. And here the best ones working on this is UAViators. If you 166 
go to UAViators’ webpage; they are trying to coordinate, to create 167 
official regulations, good manners, guidelines, so when there is an 168 
emergency, you have the drone manufacturers, who want to go there 169 
and help, you have NGOs, which need services, so maybe you need 170 
people, who are connecting those; and then you also have companies 171 
which operate the drones. So, you need to connect the drone provid-172 
ers, with the ones who require drones, to coordinate them, you need 173 
to ensure that the aerial space is used in accurate ways. So, if you 174 
arrive there and you fly your drone to make maps maybe you will pro-175 
voke that all the helicopters in the area are grounded and this helicop-176 
ters are doing more important things than you are doing with the 177 
drones because maybe they are rescuing people or they are sending 178 
equipment; so, you have to coordinate the use of drones (), so you 179 
have to take a lot of care of how you use it. You have to work together 180 
with the population, you have to explain what you are doing with the 181 
drones. But, if you go to UAViators you will find a lot of good guide-182 
lines on what you have to take into account if you want to operate 183 
drones in a post-disaster response and there are some examples 184 
where it has been done and it is important to follow-up and to coordi-185 
nate quite well. 186 
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I: What conflicts do you see in the use of civilian UAS in the im-187 
mediate aftermath of a disaster? 188 
E3: The main one is that the aerial space is used by helicopters and 189 
you can have the military flying, civilians flying, you have Red Cross, 190 
you have rescuers, so you have a lot of different people flying, which 191 
is not easy to coordinate, because in these disasters sometimes the 192 
coordination of the aerial space is lost, like if you have a big earth-193 
quake. So, first of all: Who is in charge of coordinating the aerial 194 
space? Like civil aviation or the military? Ones you have answered 195 
this question and you want to fly a drone you need to coordinate with 196 
them. (Many times, if you go there) and tell them you want to fly 197 
drones: Wait we are doing a lot of stuff here. For the airplanes, nor-198 
mally you have systems, you have transponders, you have systems to 199 
know where they are. The small drones normally they do not yet have 200 
a system to broadcast their position, so if you do not know where the-201 
se drones are, it is difficult to coordinate, so we need a few more 202 
years of experience until we can do this kind of things. There are ex-203 
amples where drones have been used successfully but the regulation 204 
is not yet clear. (.) You have to take care on how to use them. 205 
I: What would you want in the future from UAS – regarding op-206 
portunities and potentials for humanitarian aid? 207 
E3: Good regulations, would be one of the things, because regulation 208 
it means that-; I mean I would like to be able to provide-; there is a 209 
provision of good services; I would like to be able to use drones at the 210 
same time that you have civil aviation without conflicts, so I would not 211 
like to have small conflicts; I would like that there is a good communi-212 
cation with the civil population. Sometimes people go there to fly 213 
drones and they are not explaining to the local people what they are 214 
doing, so this creates conflicts. It is important that there is a good 215 
communication; this good behavior is something that is very im-216 
portant. And () to be able to provide services; so, the services like: to 217 
support search and rescue; let us say that you have-; in summer you 218 
have fires; normally at night you have to ground all the airplanes and 219 
helicopters; when where is no light they have to be grounded. So, 220 
there is an opportunity to fly drones at night to support the ground 221 
operations, you have the firefighters on the ground and if you are able 222 
to fly drones and you have to-; and from the air you can see very well 223 
how the fires are moving. So, if you have this vision, you can coordi-224 
nate better the terrestrial efforts and you can save lives, because 225 
Problematiken 
 
 
Bedarf im Einsatz 
 
 
 
 
 
Bedarf im Einsatz 
 
Technik 
 
 
 
 
 
Bedarf im Einsatz 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potenzial UAS 
 
Technik 
 
 
 
Anhang 
Anhang A – Qualitative Experteninterviews 
Dirks, W. Zivile unbemannte Luftfahrtsysteme in der Akutphase internationaler humanitärer Hilfseinsätze xlviii 
sometimes you end up in dangerous situations if you do not coordi-226 
nate this well. There is a very good opportunity of using drones at 227 
night when it is too risky to fly planes. (.) I mean there are hundreds of 228 
applications; you have this use of drones for vector control in case of 229 
malaria, Zika and so on; there is the possibility of using them for map-230 
ping; you can have better maps, () it can bring better options; then you 231 
have all this cargo initiative where you have the last mile delivery, 232 
which is what we are doing, but you could also have drone roads, if 233 
you set up point A, point B and you set up a kind of highway and you 234 
are sending high frequency drones with high cargo; let us say that you 235 
have from 20 to 100 kilograms cargo and you can send 20 drones per 236 
day you can have this kind of highway of drones; so, there are so 237 
many options where you can use drones for so many activities.  238 
I: Well, thank you very much for this informative interview.  239 
E3: Have you gone through the webpage of UAViators? 240 
I: Yes, I already did, as well as the webpages of FSD. 241 
E3: Because in terms of drones for the humanitarian use in these two 242 
resources you find 90% of what is interesting. Then, if you want to 243 
look it a bit more on vector control () you can find some interesting 244 
initiative. Vector control is like killing mosquitos; or even there are 245 
people who are thinking about using drones to deploy female mosqui-246 
tos or this kind of-; (sending) modified mosquitos to kill the population 247 
and so (). In terms of cargo look on Quantum-Systems, Vayu and if 248 
you look on DHL parcelcopter 3.0 you find very interesting initiative. 249 
Then you have Matternet, (.) in terms of quadcopters, (.) yeah, in 250 
terms of cargo this is the most interesting. And in terms of mapping 251 
you have-; the mapping is the most commercial developed thing. In 252 
cargo it is kind of under development, in mapping you have so many 253 
commercial solutions. And you have a lot of case studies. 254 
I: Thank you very much for your information and your time.255 
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Anhang A.4.4 – Schriftliche Korrespondenz mit Frau Dr. Katrin Vierhuß-Schloms (THW) am 
09. Dezember 2016 
Frau Dr. Katrin Vierhuß-Schloms ist in der Leitung des Referates E1 - Grundsatz bei der Bundesan-
stalt Technisches Hilfswerk beschäftigt. 
 
1. Welche Gründe sprachen bislang gegen den Einsatz von zivi-1 
len unbemannten Luftfahrzeugen (Drohnen)? Finanzielles, 2 
Technisches, Rechtliches, etc.? 3 
Die nationale Rechtslage erlaubt dem THW derzeit (noch) nicht den 4 
bundesweiten und bundeseinheitlichen Aufstieg von Unbemannten 5 
Luftfahrtsystemen (ULfs) zu Einsatzzwecken im Bevölkerungsschutz.  6 
Auch im internationalen Bereich sind Rahmenbedingungen (noch) 7 
nicht eindeutig. 8 
Das THW setzt sich für die Berücksichtigung der besonderen Ein-9 
satzinteressen der Einsatzorganisationen im Bevölkerungsschutz auf 10 
nationaler und internationaler Ebene ein. 11 
 12 
2. Wie wird unmittelbar nach Ankunft im Katastrophengebiet ein 13 
Überblick über die Lage verschafft (Lagedarstellung, Karto-14 
graphie)? 15 
In der Lagedarstellung nutzt das THW i.d.R. (wenn benötigt) Satelit-16 
tenbildauswertungen von COPERNICUS bzw. UNOSAT. Ggf. kann 17 
auch der deutsche DLR/ZKI-Dienst in Anspruch genommen werden. 18 
Hinzu kommen Auswertungen, sofern (schon) vorhanden, bei O-19 
penStreetMap bzw. Portalen wie MapAction. 20 
Daneben Nutzung vorhandenen bzw. im Einsatzland verfügbaren 21 
Kartenmaterials. 22 
Drohnenauswertungen haben bis dato noch keine Rolle gespielt, da 23 
noch nie angeboten gewesen. 24 
 25 
3. Gibt es Aufgabenfelder in der Frühphase der internationalen 26 
Humanitären Hilfe bei denen in Ihren Augen zivile unbemann-27 
te Luftfahrzeuge (Drohnen) zur Optimierung zum Einsatz 28 
kommen könnten? 29 
- Lageerkundung allgemein 30 
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- Erkennen von Zuwegung 31 
- Erkennen von Zertrümmerung 32 
- Erkennen von Schadensausdehnung 33 
- Ggf. Detektion von Schadstoffen zur Eigensicherung 34 
 35 
4. Wie stehen Sie bzw. Ihre Organisation dem Einsatz von zivi-36 
len unbemannten Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken der 37 
Humanitären Hilfe gegenüber? 38 
Ulfs können bisherige technischen Möglichkeiten ergänzend unter-39 
stützen, sofern die erforderlichen Rahmenbedingungen vorliegen 40 
(Rechtslage, klare Einsatztaktik, hinreichend ausgereifte Technik...) 41 
 42 
5. Welche Vorteile sehen sie im Einsatz von zivilen unbemann-43 
ten Luftfahrzeugen (Drohnen) in der Frühphase der internati-44 
onalen Humanitären Hilfe? 45 
ULfs können taktisch/technische Lücke bei Fernerkundung (Satellit, 46 
bemannte Luftfahrt wie Flugzeug und Helikopter) schließen. 47 
==> Schnellere und flexiblere Lageerkundung möglich. 48 
==> Optimierung von Führungsentscheidungen. 49 
 50 
6. Welche Konflikte sehen Sie beim Einsatz von zivilen unbe-51 
mannten Luftfahrzeugen (Drohnen) zu Zwecken der internati-52 
onalen Humanitären Hilfe? 53 
- Rechtslage in Drittstaaten? Konflikte mit ggf. lokalen (restriktiven) 54 
Bestimmungen, die den Nutzen einschränken bzw. ganz untersagen. 55 
- Datenschutzrechtliche und ethische Fragestellungen (Bildübertra-56 
gung von Opfern...)? 57 
- Klare Einsatztaktik, klare Regelungen für Gesamtkoordination ("Wer 58 
darf wann, was, zu welchen Zwecken und nach welcher Priorität in 59 
den Luftraum bringen...") 60 
 61 
7. Was wurden Sie sich zukünftig von unbemannten Luftfahr-62 
zeugen (Drohnen) wünschen – bezüglich Chancen und Po-63 
tenzialen für die Humanitäre Hilfe? 64 
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Im Einsatz der HuHi wären Aufnahmen von ULfs hilfreich, wo sie 65 
mehr Erkenntnisse als Satellitenbilder bringen. Zuvorderst ist hier die 66 
größere Detailgenauigkeit zu nennen. Auch sind die Aufnahmen i.d.R. 67 
in Echtzeit verfügbar und längeres Warten auf die Auswertung von 68 
Satellitenbildern entfällt. 69 
Immer wären ULfs und ihre Produkte aber eine sinnvolle Ergänzung 70 
des vorhandenen Materials. 71 
 72 
Frau Dr. Katrin Vierhuß-Schloms fügt als allgemeinen Kommen-73 
tar hinzu:  74 
Im Moment gibt es Diskussionen zur Thematik, ob es analog zu be-75 
stehenden Einheiten wie Water Purification Units, High Capacity 76 
Pumping Units, Fire Fighting Units, Urban Search and Rescue Units 77 
etc. Einheiten mit ULF etabliert werden sollen. Hier gibt es von vielen 78 
Organisationen Widerstand, da ULF zwar ein potentielles Einsatzmit-79 
tel sind, aber eher im Unterstützungsbereich (Informationsgewinnung) 80 
und keinen eigenen "Einsatzwert" haben. 81 
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Anhang B.1 – Bisherige UAS-Pilotprojekte in der humanitären Hilfe 
 
Tabelle B-1: Bisherige UAS-Pilotprojekte in der humanitären Hilfe (Stand: November 2016) 
Nr Anwendung Region Umfang Ergebnis Organisation Piloten-Organisation UAS Typ 
1 Hochwasserkartie-
rung für Katastro-
phenvorsorge 
Tansania Kartierungs-
gebiet: 88 km2 
Digitale 
Straßenkar-
ten, 3D-
Oberflä-
chenmodell 
World Bank 
und Humani-
tarian Open-
StreetMap 
Team 
Drone Adven-
tures 
SenseFly 
eBee  
 
2 Medizinischer 
Frachttransport 
Papua-
Neuguinea 
Zurückgelegte 
Strecke pro 
Flug: 23 km 
Lieferungen 
von medizi-
nischen 
Produkten 
Ärzte ohne 
Grenzen 
(Médecins 
Sans Fron-
tières) 
Matternet Matternet 
One Proto-
type, Multi-
kopter, 
Mikro-UAS 
3 Erdbebenscha-
densanalyse 
Nepal Kartierungs-
gebiet: 1,5 
km2 
Luftbildauf-
nahmen und 
Karten 
UAViators DJI Ausbil-
dungsstuden-
ten der Kath-
mandu Univer-
sity und Kath-
mandu Living 
Labs 
DJI Phan-
tom 3 
Advanced 
4 Räumliche Modellie-
rung von Landminen 
Bosnien 
und Her-
zegowina 
13 Kartie-
rungsstandor-
te, der größte 
mit 2,5 km2 
Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
Belgische 
Königliche 
Militärakade-
mie 
Belgian First 
Aid and Sup-
port Team (B-
FAST) 
MD4-1000, 
Multi-
kopter, 
Mikro-UAS 
5 Hurrikan Scha-
densanalyse 
Philippi-
nen 
Kartierungs-
gebiet: 48,6 
km2 
Luftbildauf-
nahmen und 
Karten 
Medair Drone Adven-
tures 
SenseFly 
eBee 
6 Hurrikan Scha-
densanalyse 
Haiti Kartierungs-
gebiet: 2 km2 
Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
SenseFly 
Swinglet 
7 Post-Erdbeben-
Volkszählung 
Haiti Kartierungs-
gebiet: 30 km2 
Luftbildauf-
nahmen und 
Karten 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
SenseFly 
Swinglet 
and eBee 
8 Camp-
Manage-
ment/Lagerverwaltun
g 
Haiti Laufend Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
International 
Organization 
for Migration 
(IOM) 
SenseFly 
Swinglet 
and eBee 
9 Echtzeitinformatio-
nen nach Taifun 
Haiyan 
Philippi-
nen 
Mehrere 
Missionen 
Live-
Übertragung 
von HD-
Video und 
Wärmebilder 
Danoce IT 
(mit Team 
Rubicon and 
Palantir) 
Danoce IT Huginn X1 
Quad-
copter 
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Nr Anwendung Region Umfang Ergebnis Organisation Piloten-Organisation UAS Typ 
10 Katastrophenscha-
densuntersuchungen 
Vanuatu 
(Insel-
gruppe im 
Südpazi-
fik) 
Kartierungs-
gebiet: 10 km2 
Video-/ 
Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
Weltbank Heliwest, 
Australia, und 
X-Craft, Neu-
seeland, koor-
diniert durch 
UAViators 
Indago 
Multi- 
copter, 
960L, DJI 
Phantom 2 
Vision+, 
UX-5 
11 Gefahrenabwehr 
Simulati-
on/Krisenreaktion 
Frankreich - Suche und 
Rettung 
Car-
tONG/FSD 
Omnisight, 
Drone Adven-
tures 
albris, 
SenseFly 
eBee, 
MD4-200 
12 Feuerwehr und 
Rettungsdienste 
Vereinig-
tes König-
reich 
- Suche und 
Rettung 
Greater Man- 
chester Fire 
and Rescue 
Service 
Greater Man- 
chester Fire 
and Rescue 
Service 
Aeryon 
SkyRanger 
13 Post-Erdbeben-
Straßenschäden-
Inspektion 
Ecuador Inspektionsbe-
reich: 1.000 
km Straße 
Luftbildauf-
nahmen und 
Karten 
UAViators UAViators DJI Phan-
tom 3 
Profession-
al, Inspire 
1, SenseFly 
eBee 
14 Kartierung und 
Gebäudeschäden-
Beurteilung 
Ecuador Kartierungs-
gebiet: 3,2 
km2 und 5 km2 
Luftbildauf-
nahmen und 
Karten 
GlobalMedic AeroVision 
Canada, Glo-
balMedic 
Inspire 1 
Pro; 
SkyRanger 
15 Katastrophenrisiko-
vorsorge von Gefah-
ren im tadschiki-
schen Pamirgebirge 
GBAO, 
Tadschi-
kistan 
Kartierungs-
gebiet: 23 km2 
und 28 km2 
Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
FSD und 
Focus Hu-
manitarian 
Assistance 
FSD und 
CartONG  
SenseFly 
eBee 
16 Milderung des Ver-
lusts des Lebensun-
terhalts durch Über-
schwemmungen und 
Dürren 
Malawi, 
Südostaf-
rika 
Kartierungs-
gebiet: 15 km2 
Luftbildauf-
nahmen, 3D-
Modelle 
FSD and 
COOPI 
FSD SenseFly 
eBee 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Soesilo et al. 2016, 58-59] 
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Anhang B.2 – Betriebsparameter für UAS zum Frachttransport in Entwicklung 
 
Tabelle B-2: Betriebsparameter für die derzeit in Entwicklung befindlichen UAS zum Frachttransport  
(Stand: November 2016) 
Unternehmen Konstruktionsart Ladung Reichweite* Antrieb Zustellung 
Amazon Hybrid 2,5 kg 16 km Batterie Landung 
DHL Hybrid 1,2 kg 12 km Batterie Landung 
Flirtey Rotor 2,2 kg 16 km Batterie Schwebend 
Google Hybrid 2,5 kg 16km Batterie Landung 
Matternet Rotor 1 kg 20 km Batterie Landung 
Quantum System Hybrid 2,5 kg 100 km Batterie Landung 
Wings for Aid Flügel 100 kg 200 km Treibstoff Fallschirm 
UAVaid Flügel 10 kg 150 km Treibstoff Fallschirm 
Vayu Hybrid 2 kg 80 km Batterie Landung 
Zipline Flügel 1,5 kg 150 km Batterie Fallschirm 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [Soesilo et al. 2016, 57] 
* Maximale Reichweite unter der Annahme, dass das System am Zielort landen und aufgeladen/betankt sowie neu gestartet werden  
   kann. In Fällen, in denen das unbemannte Luftfahrzeug zum Ausgangspunkt (ohne Landung) zurückkehren muss, beträgt die  
   effektive Reichweite die Hälfte der Maximalreichweite. 
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